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Il  n’est  pas  necessaire  de  relever  ici 
cellence  des  nialhemaliques’  L’avantage 
qu’elles  ont  d’être  fondées  sur  des  princi- 
pes toujours  certains,  toujours  évidens; 
d’offrir  à l’esprit  humain  un  immense 
champ  dé  sublimes  recherches;  de  con- 
duire avec  sûreté  le  voyageur  sur  la  terre, 
et  le  navigateur  à travers  les  mers;  d’avoir 
produit  tant  d’admirables  machines  utiles 
à nos  besoins  ou  à nos  plaisirs  : tout  porte 
en  elles  un  caractère  de  grandeur  qui , en 
imprimant  le  respect,  excite  la  cunosité 
de  connaître  l’histoire  et  les  auteurs  de  ces 
belles  découvertes. 

En. parlant  ainsi , je  ne  crains  pas  qu’on^ 
m’accuse  de  partialité  en  leur  faveur  : il 
m’a  toujours  paru  que  la  nature  met  une 
sorte  d’équilibre  entre  ses  productions,  et 
que  les  hommes  éminens  sont  à peu  près 
également  rares  dans  tous  les  genres.  Mais, 
par  une  suite  du  meme  principe,  Je  ne 
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puis  souscrire  à l’opinion  de  ceux  qui 
n’açcordent  le  ge'nie  qu’aux  facultés  de  l’i- 
magination, et  qui  croient  qu’avec  une  in- 
telligence ordinaire' et  beaucoup  de  tra- 
vail on  peut  s’elever  au  premier  rang  dans 
les  sciences.  Cette  opinion  porte  sur  quel- 
ques exemples  mal  choisis,  et  dont  on  a 
tiré  de  fausses  inductions.  H y a malheu- 
reusement dans  ces  connaissances  abstrai- 

» V 

tes  et  détournées  une  grande  facilité  à se  • 
faire  un  nom  par  le  charlatanisme.  Un 
homme  doué- d’une  médiocre  sagacité  et 
d’une  heureuse  mémoire,  adroit  à fouiller 
dans  les  écrits  des  inventeurs  et  à y puiser 
des  idées,  peut  aisément  produire  des  li- 
vres hérissés  de  calculs  qui  en  imposent  à 
la  multitude.  Mais  l’honneur  des  mathé- 
matiques ne  réside  point  dans  les  savans 
de  cette  sorte.  Si  on  veut  être  équitable, 
il  faut  opposer  a^ux  grands  poètes,,  aux 
grands  orateurs,  les  mathématiciens  qui 
joignent  le  génie  de  l’invention  aux  con- 
naissances acquises.  Qu’on  mette  donc, 
par  exemple,  d’un  côté  de  la  balance, 
Homère  J Virgile,  le  Tasse,  Racine, 
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Pope,  Cicéron,  Bossuet;  de  l’autre, 
Archimède,  Galilée,  Descartes,  Hu- 
guens,  Neuton,  Leibnitz,  Euler  : alors 
je  doute  s^t^tfacile  de  décider  de 

quel  côtë'^[te'dGit‘penclier. 

Je  combattrai  encore,  ou  du  moins  je 
tâcherai  d’affaiblir  un  reproche  que  l’on  a 
fêit  à des  mathématiciens,  meme  à quel- 
ques-uns du  premier  ordre  ; on  les  a accu- 
sés d’étre  vains.  Sans  chercher  à excuser 
cette  faiblesse  par  l’exemple  des  poètes  et 
des  artistes,  chez  qui  elle’ est  peut-être 
plus  commune;  j’avoue  qu’elle  est  très^ 
déplacée  dans  les  sciences  où  le  mérite 
se  pèse  , soit  par  la  grandeur  des  dé- 
couvertes , soit  par  feur  utilité.  Mais 
pourquoi  le  monde  impose-t-il  avec  tant 
de  sévérité  le  devoir  de  la  modestie  aux- 
hommes  supérieurs,  tandis  qu’il  est  quel- 
quefoisfri  indulgent  envers  les  autres?  J’en 
ai  cherché  la  raison,  et  je  crois  l’avoir 
trouvée.  La  modestie  est  une  espèce  d’ou- 
bli de  soi-même,  un  aveu  tacite  d’infério- 
rité, que  la  médiocrité  jalouse  et  affligée 
saisit  avidement,  qu’elle  cherche  à inter- 
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prêter  dans  le  sens’ littéral,  et  dont  même 
elle  se  lait  souvent  une  arme  pour  ccarter 
l’homme  dej^énie,  tliîiide,  dénué  d’appui, 
et  victime  ,de  sa  cafi(ieur,",^’expérience 
prouve  qu’il  y a plus.de  danger  à se  trop 
rabaisser,  que  de  ridicule  à vanter  sou  pro- 
pre mérite.  iVJon  ami,  disait^un  vieux 
pliilosophe  à un  jeune  homme  qui  entrait 
dans  le  monde,  évitez  tout  air  de  jac-“ 
tance,  mais  ne  vous  humiliez  pas  trop, 
car  ils  vous  prendront  au  mot. 

Ajoutons  que  l’on  appelle  quelquefois 
amour-propre  ce  qui  n’est  qu’une  inge'- 
nuité-  estimable  dans  un  savant,  presque 
toujours  .Militaire,  en  quelque  sorte,  au 
milieu  de  la  société',  sendant  justice  à soi- 
même  comme  aux  autres,  et  ignorant  ce  * 
langage  entortillé  et  faux  sous  lequel  un 
‘monde  poli  a si  bien  l’art  de  masquer  ses', 
véritables  .seritimens.  * ' ' 

Antiquité  L’origine  des  mathématiques  se  perd 

de*  nialhéiua-  O 

***“'’■  dans  la  [)lus  haute  antiquité.  Aussitôt  que 
"les  hommes  commencèrent  à se  réunir  en 
sociétés,  et  qu’ils  eurent  fixé  leurs  posses- 
sions réciproques,  par  des  lois  ou  par  des 
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conventions  générales,  le  besoin  et  l’inte'- 
rét,  ces  deux  grands  mobiles  de  l’indus- 
trie humaine,  ne  tardèrent  pas  d’inventer 
les  arts  de  première  nécessité.  On  bâtit  des 
cabanes;  on  forgea  le  fer;  on  apprit  à me- 
surer l’étendue  des  champs;  on  observa  le 
* cours  des  astres;  on  vit  que  la  terre  don- 
•nait  d’elle-même,  et  dans  tous  les  temp's, 
plusieurs  fruits  propres  à la  nourriture  dés 
animaux,  mais  qu’elle  en  produisait  d’au- 
tres encore  plus  utiles  et  plus  abonda  ns, 
lorsqu’elle  était  secondée  par  une  culture 
subordonnée  à l’ordre  des  saisons  : de  là 
les  semailleset  les  récoltes.  Toutesces  ob- 
servations, toutes  ces  pratiques,  quoique 
d’abord  très-informes  et  très- grossières, 
tenaient  aux  mathématiques  par  un  lien 
'.secret,  mais  inconnu;  elles  n’eurent  pen- 
dant long-temps  pour  toute  règle  qu’une 
routine  aveugle.  L’assiduité  que  deman- 
daient la  chasse,  la  pêche,  et  les  dilférens 
travaux  de  la  campagne  ne  permettaient 
pas  aux  hommes  de  s’élever  à des  idées 
générales  et  réfléchies.  Le.  cercle  de  leurs 
besoins  physiques  bornait  celui  de  leurs 
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pensees.  Insensiblement  plusieurs  d’en- 
tr’eux  ayant  acquis  une  espèce  de  super- 
flu, ou  par  une  supériorité  d’industrie,  ou 
par  l’abondance  des  récoltes,  se  livrèrent 
à l’oisiveté,  vers  laquelle  tous  les  animaux 
ont  Tine  propension  naturelle.  Ils  crurent 
trouver  le  bonheur  dans  cet  état  de  repos 
et  de  paresse  : illusion  séduisante,  dont 
on  est  bientôt  détrompé,  mais  à laquelle 
du  moins  on  dut  alors  les  premiers  élans 
de  l’intelligence  humaine!  Les  langueurs 
de  l’inaction,  le  tourment  de  l’ennui  qui 
y est  attaché,  et  l’activité  du  principe  pen- 
sant que  nous  portons  au  dedans  de  nous- 
piêmes,  vinrent  arracher  l’homme  à une 
honteuse  léthargie,  et  donner  l’impulsion 
à cet  esprit  de  curiosité  qui'nous  agite 
sans  cesse,  et  qui  a,  comme  le  corps,*  le 
besoin  impérieux  d’étre  alimenté.  Alors 
l’homme  vit  avec  de  nouveaux  yeux  le  ma- 
gnifique spectacle  que  la  nature  offrait  de 
tous  côtés  à ses  sens  et  à , son  imagination; 
il  apprit  à rapprocher  et  à‘compa!rer  les 
objets;  des  idées  puisées  dans  le  monde 
physique  en  furent,  pour  ainsi  dire,  dé- 
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tachees  el  transportées  dans  un  monde  in- 
tellectuel. Les  arts  d’imitation,  la  poésie, 
la  peinture,  l’éloquence  se  formèrent  par 
degrés;  on  étudia  avec  une  attention  rai- 
sonnée les  phénomènes  de  la  nature,  et  on 
voulut  en  connaître  les  causes;  la  géomé- 
trie développa  et  réduisit  en  principes  les 
premières  notions  qu’on  avait  des  proprié- 
tés de  l’étendue;  l’astronomie  s’enrichit 
d’observations  régulières,  et  de  plusieurs 
instrumens  destinés  à les  multiplier  et  à y 
mettre  une  exactitude  et  une  liaison  né- 
cessaires; on  inventa  des  machines  où  une 
adroite  combinaison  de  roues  et  de  leviers 
était  employée  à soulever  ou  à transpor- 
ter les  plus  pesans  fardeaux  : en  un  mot, 
toutes  les  parties  des  mathématiques  firent 
des  progrès.  Ils  auraient  été  plus  rapides, 
plus  suivis,  si  le  fanatisme  et  l’amour  ef- 
fréné de  la  domination,  eu  ravageant  la 
terre,  n’eussent^  trop  souvent  obscurci  le 
ilambeau  du  génie  pendant  de  longues 
suites  de  siècles.  Mais  enfin,  tel  qu’un  feu 
caché  sous  la  cendre , il  reprit  son  éclat 
dans  les  temps  heureux,  et  l’édifice  des 
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sciences  s’est  ëleve  à la  hauteur  qu’on  aci- 
naire aujourd’liui.  Espérons  que  la  posté- 
rité aura  la  noble  ambition  d’y  ajouter  en- 
core, sans  être  découragée  par  la  crainte 
de  n’en  pouvoir  peut-être  jamais  poser  le 
faite. 

iLTciitilia  ’ L’opinion  la  plus  générale  et  la  mieux 
prouvée  est  que  les  mathématiques  ont 
commencé  à prendre  un  certain  corps, 
presqu’en  même  temps,  chez  les  premiers 
Chaldéens  et  jes  premiers  Egyptiens,  c’est-  ^ 
à-dire,  chez  les  deux  plus  anciens  peuples 
connus. 

çii.iaicn..  Suivant  une  tradition  constante,  les  ber- 
gers de  Chaldée,  au  milieu  de  leurs  paisi- 
bles fonctions,  et  placés  sous  le  ciel  le  plus 
pur,  jetèrent  les  fondemens  de  l’astrono- 
mie. Si  leurs  observations , trop  imparfai-  , 
tes,  n’ont  pu  servir  de  base  à aucune  théo- 
rie, elles  ont  du  moins  donné  des  indica- 
tions générales,  et  épargné  quelques  faus- 
ses tentatives  aux  premiers  astronomes. 

Les  pfêtres  de  l’Egypte,  dont  les  prin- 
cipales fonctions  étaient  d’étudier  et  de  re- 
cueillir les  secrets  de  la  nature,  étaient  de- 
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vernis,  pour  ainsi  dire,  les  depositaires  et 
les  dispensateurs  de  toutes  les  connaissan- 
ces humaines.  On  venait  jes  consulter  de 
toutes  parts.  Ils  auraient  mérité  le  respect 
et  la  reconnaissance  du  monde,  si  contens 
de  l’éclairer,  ils  n’eussent  pas  aussi  cher- 
ché à le  tromper  quelquefois,  èt  à cou- 
vrir' sous  des  voiles  sacrés  l’orgueilleuse 
ambition  de  le  gouverner. 

Tous  les  peuples  civilisés,  semblables 
en  cela  aux  nouveaux  nobles,  tâchent  de 
reculer  leur  origine,  et  d’enfler  leurs  com- 
mencemens.  On  accuse  surtout  les  Chinois 
et  les  Indiens  de  cette  manie  patriotique. 
A les  en  croire,  ils  ont  précédé,  d’un 
grand  nombre  de  siècles,  tous  les  autres 
peuples,  dans  les  sciences,  les  arts,  les 
mathématiques,  principalement  dans  l’as- 
tronomie. Sans  discuter  ici  leurs  préten- 
tions, ce  qu’on  fera  dans  la  suite,  nous 
pouvons  dire  d’avance  qu’aujourd’hui  ils 
n’approchent  pas  des  Européens,  dans  les 
sciences  exactes. 

Nous  ne  connaissons  les  anciennestna- 
théma tiques  que  par  les  ouvrages  qui  nous 
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crcc.  restent  des  Grecs.  On  sait  en  général  que 
les  premiers  philosophes  de  cette  nation 
faisaient  presque  tous  le  voyage  d’Eg)*pte, 
pour  s’instruire  chez  les  prêtres.  On  ignore 
d’ailleurs  les  fruits  qu’ils  ont  pu  retirer  de 
ce  commerce.  Il  y a plus  : quelques  au- 
teurs ont  écrit  que  Thalès  de  Milet  ensei- 
gna aux  Egyptiens  la  manière  de  mesurer 
la  hauteur  des  pyramides,  par  l’étendue 
de  leur  ombre  : proposition  d’une  géomé- 
trie assez  élémentaire.  Si  ce  fait  était  vrai,' 
il  en  faudrait  conclure  que  les  Egyptiens 
e'taient  alors  bien  peu  versés  dans  cette 
science;  mais  il  n’est  pas  vraisemblable, 
et  on  est  d’autant  plus  porté  a en  douter, 
que  tous  les  monumens  des  anciennes 
connaissances  des  Egyptiens  périrent  pal: 
le  feu  qui  consuma  la  bibliothèque  d’A- 
lexandrie, pendant  le  séjour  que  Jules- 
César  fit  dans  cette  ville,  après  la  bataille 
de  Pharsale.  Quoi  qu’il  en  soit,  si  les  Grecs 
ont  en  effet  puisé  les  premières  notions 
des  mathématiques  en  Egypte , nous 
avons  lieu  de  penser  que  les  disciples  ne 
tardèrent  pas  de  surpasser  leurs  maîtres. 
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Aussitôt  que  ces  sciences  commencent  à 
prendre  racine  dans  la  Grèce,  on  les  voit 
marcher  d’un  pas  rapide  et  ferme;  les  dë- 
couverte’s  se  succèdent  dans  un  ordre  mé- 
thodique et  régulier,  qui  marque  le  ca- 
ractère de  l’invention.  Lorsque  Ptolomée-Ar.j.c.jw, 
Philadelphe  fonda  le  fameux  musée  d’A- 
lexandrie, les  savans  qu’il  y attira  par  ses 
bienfaits  étaient  presque  tous  Grecs  d’ori- 
gine. Ce  peuple  ingénieux  a eu  seul,  pen- 
dant une  longue  suite  de  siècles,  la  gloire 
d’exceller  dans  tous  les  genres,  art  mili- 
taire, poésie,  éloquence,  peinture,  scien- 
ces exactes,  etc.  On  venait  des  pays  les 
plus  éloignés  étudier  ses  lois  et  ses  insti- 
tutions. 

Tant  que  la  Grèce  eut  des  mœurs,  tant 
que  les  différens  états  dont  elle  était  com- 

s 

posée  demeurèrent  unis  d’intérêt , elle 
triompha*  des  plus  puissans  ennemis  ex- 
térieurs. Elle  se  perdit  elle-même  par  les 
divisions  et  les  guerres  sanglantes  qui  s’é- 
levèrent dans  son  sein;  elle  tomba  enfin 
sous  le  joug  que  les  Romains  imposaient 
à toute  la  terre;  mais,  en  cédant  à la  force' 
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de  leurs  armes,  elle  a conserve  sur  eux; 
une  grande  partie  de  l’empire  du  ge'nie. 

Roaùu.  En  efièl,  si  Virgile,  Cicéron,  Tite-Live, 
Salluste,  Tacite,  ont  égale  Homère,  Dë- 
mosthène,  Thucydide,  Xënophon,  il  reste 
deux  vastes  régions,  les  beaux-arts  et  les 
sciences  exactes,  où  les  anciens  Grecs  sont 
demeures  les  maîtres.  L’ambition  des  Ro- 
mains, toujours  inquiète,  toujours  renais- 
sante, était  d’étendre  leur  domination  au 
dehors.  Un  vice  intérieur  de  la  républi- 
que y fit  naître  l’éloquence  et  la  poésie. 
Les  disputes  éternelles  entre  le  sénat  et  les  _ 
tribuns  du  peuple,  depuis  l’expulsion  des  _ 
rpis,  jusqu’aux  guerres  civiles  de  Marins 
et  de  Sylla,  aiguisaient  les  esprits.  Aux 
explosions  d’un  langage  barbare  succédè- 
rent des  discours  où  l’art,  le  génie  et  le 
goût  parurent  avec  tous  leurs  avantages. 
Le  talent  de  la  parole  devint  môme,  avec, 
le  temps,  un  moyen  d’arriver  aux  premiè- 
res places  du  gouvernement;  mais  la  pein- 
ture, la  sculpture,  les  mathématiques, 
qui  ne  procuraient  pas  de  semblables  hon- 
neurs, ne  passèrent  jamais  une  certaine 
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! * médiocrité.  Cependant  les  sciences  dont  • 
il  est  ici  question,  furent  protégées  par 
quelques  empereurs  romains.  Jules-désar, 
instruit  dans  l’astronomie,  favorisait  ceux 

I , 

. qui  la  cultivaient.  Yitruve  écrivit  sous 

^ Auguste  un  Traité  d’architecture  qui  con- 
tient plusieurs  connaissances  de  mécani- 
que, d’astronomie  et  d’hydraulique,  rela- 
tives à cet  art.  On  trouve  encore  à Rome, 
depuis  Auguste  jusqu’à  Théodose,  quel- 
ques mathématiciens  distingués  par  leur 
savoir;  mais  on  ne  cite  d’eux  aucune  dé- 
couverte. ■ 

Le  partage  que  Théodose  fit  de  l’em- 
pire entre  ses  deux  fils,  Honorius  et  Arca- 
clius,  énerva  ce  grand  corp^dans  toutes 
ses  parties.  L’empire  d’occident,  attaqué 
et  démembré  de  tous  côtés  par  les  bri- 
gands du  nord,  tomba  en  peu  d’années 
<ïans  la  plus  affreuse  barbarie.  En  Orient, 
les  écoles  n’étaient  presqu’éntièrement  oc- 
cupées que  de  misérables  disputes  théo- 
logiques. Les  mathématiques  n’avaient 
d’autre  asile  que  le  musée  d’Alexandrie; 
mais  dénuées  d’appui  et  d’encouragement, 
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elles  ne  pouvaient  manquer  de  dégénérer. 

■ Elles  conservaient  neanmoins  toujours  , 
par  tradition  ou  imitation,  ce  caractère 
' antique  et  se'vère  que  les  premiers  Grecs  ' 
leur  avaient  imprime'. 

^Le  malheur  qui  les  poursuivait  vient 
encore  leur  enlever  cet  asile.  Vers  le  mi- 
An  638.  (Jn  septième  siècle,  les  successeurs  de 
Mahomet,  portant  dans  tout  l’Orient  le 
carnage  et 'la  dévastation,  détruisent  le. 
musée  d’Alexandrie,  livrent  aux  flammes, 
les  livres  qui  s’y  trouvaient,  et  dispersent, 
ou  font  mourir  les  savans  et  les;  artistes. 

Cependant,  quoique  cette  funeste  ca- 
tastrophe eût  rompu  la  chaîne  des  mathé-^ 
matiques,  il  en  resta  quelques  anneaux,' 
que  ce  même  peuple  destructeur,  amolli , 
par  les  douceurs  de  la  paix  et  de  l’oisive-, 
té ,.  s’empressa  de  rassembler  et  de  re-, 
nouer.  En  moins  de  cent  ans,  on  vit  Içs. 
Arabes  cultiver  l’astronomie , dont  ilsj 
avaient  eu  autrefois  quelques  notions.  Ce 
Suienres  chez  goût  particulier  s’étendit  par  gradation  a 
toutes  les  branches  des  connaissances  hu- 
maines. Les  mathématiques  fleurirent. 
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pendant  environ  sept  cents'ans,  dans  tous 
les  pays  soumis  à la  domination  des  Ara- 
bes, et  ensuite  des  Persans,  lors(|ue  ces 
deux  peuples  furent  réunis.  Elles ‘passè- 
rent eu  Espagne  avec  les  Maures;  il  eu 
pénétra  des  rayons  en  Allemagne,  en 
France,  et  en  Angleterre. 

Les  conquêtes  des  Turcs  , au  quin- 
zième  siècle,  ramènent  l’ignorance  et  la 
barbarie  dans  les  belles  contrées  que  les 
Arabes  habitaient.  A la  prise  de  Constan- 
tinople par  Mahomet  ii,  une  nouvelle 
persécution  s’élève  contre  tous  les  hom- 
mes studieux  : la  plupart  sont  massacrés; 
quelques-uns  meurent  de  chagrin  et  de 
misère;  d’autres  prennent  la  fuite,  et  vien- 
nent se  réfugier  dans  les  [)arties  occiden- 
tales de  l’Eui  ope,  où  ils  apportent  les  dé- 
bris des  connaissances  de  l’orient. 

Les  belles- lettres  et 'les  arts  libéraux 
renaissent  d’abord  et  font  des  progrès  ra- 
pides en  Italie,  par  la  magniliceuce  de 
l’illustre  maison  de  Médicis.  Les  sciences, 
plus  lentes,  mais  fermes  dans  leur  marche, 
prennent  aussi  l’essor,  et  se  répandent  de 
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proche  ea  proche  de  l’Italie  en  France, 
en' Allemagne,  en  Angleterre  : partout 
elles  s’enrichissent  d’importantes  décou- 
vertes. L’algèbre,  la  géométrie  et  l’astro- 
nomie font  les  premiers  et  les  plus  grands 
pas.  On  apprend  à résoudre  en  général  les 
équations  du  troisième  et  du  quatrième 
degrés;  on  applique  l’algèbre  à la  géomé- 
trie ordinaire,  et  à la  théorie  générale  des 
lignes  courbes  ; le  système  du  double 
mouvement  de  la  terre  est  inventé  du  re- 
nouvelé, et  presque  porté  à la  démonstra- 
tion géométrique.  Enfin  le  temps  et  la  suc- 
cession des  connaissances  amènent  la  gran- 
de découverte  de  l’analyse  infinitésima- 
le, autrement  appelée  la  méthode  des 
fluxions.  Alors  toutes  les  parties  des  ma- 
thématiques changent  de  forme  et  de  di- 
rection. Une  foule  de  problèmes,  dont  les 
anciennes  méthodes  ne  pouvaient  pas  don- 
ner la  solution,  ni  même  faire  naître  l’i- 
dée, sont  résolus  sans  peine  par  le  moyen 
de  la  nouvelle  analyse,  et  le  progrès  des 
sciences  n’a  plus  de  bornes. 

Qu’un  respect  superstitieux  pour  les 
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anciens  ne  nous  empêche  donc  pas  de  re- 
connaître que  les  modernes  leur  sont  très-* 
supérieurs  dans  les  sciences.  La  perfection 
dans  les  lettres  et  dans  les  beaux-arts  est 
presqu’entièrement- l’effort  du  génie  : le 
temps  n’a  d’influence  que  sur  le  goût. 
Aussi  tout  le  monde  convient  qu’à  cet 
égard  les  anciens  ont  excellé  à un  tel 
point,  qu’on  ne  peut  accorder  tout  au  plus 
aux  modernes  que  la  gloire  de  les  avoir 
égalés;  mais  dans  les  sciences,  fruits  de’ 
l’étude,  du  raisonnement  et  dfe  l’expérien- 
ce, l’avantage  est  du  coté  des  derniers. 
Les  découvertes  des  âges  s’ajoutent  les 
unes  aux  autres;  elles  se  propagent  par  la 
voie  des  manuscrits  ou  de  l’impression  ; et 
enfin  il  se  forme  chez  les  peuples  studieux 
une  masse  de  lumières  à peu  près  telle  • 
que  pourrait  l’acquérir  un  homme  qui 
vivrait  plusieurs  siècles.  L’état  des  scien- 
ces, au  temps  d’Archimède,  n’est  donc 
pas  comparable  à leur  état  actuel;  et  si  ce 
•grand  homme  revenait  au  monde,  il  se- 
rait d’abord  obligé  d’étudier  beaucoup 
pour  SC  mettre  au  niveau  du  savoir  de  Neit- 
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ton;  mais  cette  supe'rjorite'  de  connaissan- 
ces ne  touche  point  la  question  du  çënie. 
pour  établir  un  juste  parallèle  entre  Ar- 
chimède et  Neuton,  il  l'aut  y faire  entrer  ' 
les  temps  où  ils  ont’ivëcu,  peser  en  consé- 
quence leurs  decouvertes,  et  juger,  si  l’on 
peut,  lequel  a le  plus  de  droits  à l’admira- 
tion de  la  postérité. 

Leshautes  rnathématiqucssemblentétre 
pi'Morîcnuui'  concentrées  dans  l’Europe  : les  Chinois, 
les  Indiens,  et  les  autres  peuples  orien- 
taux ne  les  connaissent  pas,  ou  n’en  ont 
que  de  faibles  notions  qu’ils  ont  puisées 
dans  les  livres  des  Européens;  leur  savoir, 
proprement  dit,  ne  s’étend  qu’à  l’astrono- 
mie élémentaire,  telle  qu’ils  l’ont  reçue 
de  leurs  prédécesseurs. 

La  plupart  des  auteurs  de  mathémati- 
ques placent  à la  tête  de  chaque  traité  un 
précis  historique  de  la  science  particulière 
qui  en  fait  l’objet.  Il  semble  donc  qu’on 
pourrait  former  une  histoire  des  mathéma- 
tiques, en  rassemblant  avec  soin  tous  ces 
précis,  sauf  à y faire  quelques  additions, 
quelques  changemens  nécessaires  pour  1«3»  ' 


Histoire 
jles  mathtoa' 
tiquea. 
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■ ' stiLordomiei  à un  même  plan  ; raais  quel- 
que soin  qu’on  pût  apporter  à une  telle 
rédaction,  on  sent  qu’elle  ne  compose- 
rait jarhais  qu’un  tout  disparate  dans  le 
style  et  dans  les  proportions  des  parties. 

Montucla  est  le  premier  qui  ait  entrepris 
d’ecrire  une  histoire  complète  des  mathé- 
matiques, suivant  un  seul  et  même  sys- 
tème qu’il  s’est  fait.  Il  en  publia  en  17 58 
les  deux  premiers  volumes,  qui  vont  jus- 
qu’au commencement  du  siècle  passe';  il 
les  fît  reimprimer  en  1798,  avec  des  cor- 
rections et  des  additions  considérables, 
mais  toujours  renfermés  dans  le  même  es- 
pace de  temps.  Il  s’était  proposé  de  pous- 
ser son  récit  jusqu’au  commencement  de 
ce  siècle;  mais  la  mort  l’ayant  enlevé  aux 
sciences  en  1799,  il  n’a  pu  exécuter  ce 
projet.  Ses  manuscrits  ont  été  confîés  à des 
amis  qui  les  ont  revus  et  augmentés;  d’où 
est  résultée  une  suite  qui  aboutit  au  même 
terme.  Je  ne  dirai  rien  de  cette  suite. 

L’ouvrage  de  Montucla  a reçu  des  sa- 
vans  les  justes  éloges  qu’il  mérite  par  un 
' grand  fonds  d’érudition  mathématique. 
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Cependant  je  ne  dissimulerai  pas  qu’il  a * 
essuyé  plusieurs  critiques.  Ou  lui  repro- 
che de  manquer  un  peu  de  méthode;  le 
style  n’en  est  pas  assez  soigné;  on  y trouvé 
quelques  plaisanteries  qui,  même  en  les 
supposant  naturelles,  détonnent  avec  la 
gravité  du  sujet;  on  voudrait  que  l’au- 
teur fût  un  peu  plus  entré  dans  l’esprit  des 
ouvrages  qu’il  analyse  : par  exemple,  ou 
regrette  qu’il  n’ait  pas  fait  connaître  avec 
quelque  détail  celui  d’Apollonius  sur  les 
secUODS  coniques,  objet  du  plus  grand  in- 
térêt pour  les  amateurs  de  la  belle  syn- 
thèse. Il  donne  des  petits  traités  sur  pres- 
que toutes  les  parties  des  mathématiques; 
mais  ces  traités  ne  peuvent,  ni  servir  à 
l’instruction  des  commençans,  parce  qu’ils 
ne  sont  pas  classés  dans  l’ordre  naturel  et 
successif  des  connaissances  élémentaires, 
ni  contenter  les  lecteurs  plus  avancés, 
parce  qu’ils  sont  souvent  trop  incomplets. 
On  ajoute  qu’une  histoire  des  mathéma- 
tiques n’est  pas  faite  pour  les  enseigner. 
Quoi  qu’il  en  soit,  Montucla  conservera  du 
moins  la  gloire  d’avoir  produit  un  ouvrage 
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.utile,  et  d’une  espèce  d’autant  plus  rare, 
que  les  hommes  épris  de  l’amour  des  scien- 
ces, ont  ordinairement  plus  de  penchant 
' à les  enrichir  de  leurs  propres  découver- 
tes, qu’à  rapporter  celles  des  autres  : oir 
lui  doit  tenir  compte  de  ce  dévouement. 

Mon  dessein  n’est  pas  de  donner  dans  Dessein  dp  cel 

auvragp. 

le  même  genre  une  nouvelle  histoire  des 
mathemaliques.  Je  veux  seulement  es- 
quisser un  taJjleau  général  des  progrès 
qu’elles  ont  faits  depuis  leur  origine  jus- 
qu’à nos  jours;  honorer  la  mémoire  des 
grands  hommes  qui  en  ont  étendu  l’empi- 
re, et  surtout  inspirer  à la  jeunesse  le  goût 
,et  l’étude  de  ces  sublimes  connaissances, 
vraiment  dignes  d’occuper  un  être  pen- 
sant. On  voit  que  ce  plan  exclut  la  forme 
et  l’appareil  des  démonstrations  géométri- 
ques. Cependant  je  tâcherai,  dans  plu- 
sieurs cas,  d’exposer  l’esprit  des  médio- 
des  avec  assez  de  détail  et  de  clarté,  pour 
que  les  lecteurs  instruits  en  tirent  eux-mê- 
mes les  preuves  complètes  et  rigoureuses 
des  propositions  que  j’énoncerai.  Lors- 
qu’il ne  me  sera  pas  possible  de  les  oon- 
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tenter  enlièremenl  k cet  egnrd,  je  leur  in- 
diquerai au  moins  les  so’urces  où  ils  pour- 
ront puiser  tous  les  e'claircissemens  neces- 
saires. . ■ 

Je  remarque  quatre  âges  dans  l’Histoire 
des  mathématiques.  Le  premier  offre  d’a- 
bord les  faibles  lueurs  de  leur  origine; 
leur  marche  chancelante  pendant  quelque 
temps;  leur  e'iat  brillant  chez  les  Grecs; 
leur  stagnation  suivie  d’une  decadence  qui 
devient  presque  mortelle,  lors  de  la  dês- 
«8^  ^ truction  du  muse'e  d’Alexandrie.  Dans  le 
second  âge,  elles  sont  ranime'es  par  les 
. Arabes  qui  les  font  passer  dans  quelques 
parties  de  l’Europe  : cet  âge  dure  environ 
sept  cents  ans.  Un  peu  après  le  milieu  du 
quinzième  siècle,  commence  le  troisième 
âge,  qui  se  termine  vers  la  lin  du  dix-sep- 
tième siècle.  Le  quatrième,  où  nous  vi- 
vons, se  lie  au  precedent,  par  la  de'cou- 
verte  de  l’analyse  infinitésimale,  ou  dè  la 
méthode  des  fluxions.  Ces  quatre  âges,  ou 
périodes,  vont  former  la  division  générale 
de  cet  ouvrage. 

Si  chaque  partie  des  mathématiques  s’é- 
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taitdeveloppee  seule  et  indépendamment 
des  autres,  on  en  pourrait  e'crire  l’histoire 
facilement  et  sans  interruption j ensuite, 
par  l’assemblage  de  toutes  ces  histoires 
particulières,  on  aurait  celle  du  tout.  J’ai 
suivi,  autant  qu’il  m’a  été  possible,  cette 
méthode  qui  est  en  effet  la  plus  simple  et 
la  plus  naturelle;  mais  on  est  souvent  forcé 
de  s’en  écarter.  Les  différentes  branches 
des  mathématiques  ont  entr’èllcs  des  liai- 
sons réciproques,  et  s’entrelacent,  en  quel- 
que sorte,  les  unes  avec  les  autres.  Il  y a 
telle  proposition  de  mécanique , qui  a 
donné  la  naissance  à une  théorie  de  géo- 
métrie : alors  la  géométrie  et  la  mécanique 
se  mêlent  nécessairement  ensemble.  D’ail- 
leurs, si  l’on  voulait  suivre  constamment 
les  chemins  isolés,  on  trouverait  souvent 
des  vides  désagréables  dans  le  tableau  gé- 
néral, ou  une  disproportion  trop  marquée 
dans  les  détails  : car  toutes  les  sciences  ne 
fout  pas  des  progrès  égaux  et  parallèles; 
les  unes  demeurent  stationnaires,  tandis 
que  les  autres  marchent  à grands  pas.  jMais 
si  l’on  est  ainsi  obligé  de  former,  pour 
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ainsi  dire,  des  re'cits  mixtes,  il  faut  du 
moins  pousser  le  plus  loin  que  l’on  peut 
la  filiation  des  connaissances  dans  chaque 
partie. 

Il  est  inutile  de  faire  ici  une  autre  • 
remarque,  qui  se  présentera  assez  d’elle- 
mêine  : on  verra  bien  souvent,  dans  les 
anciens  temps,  que  les  monumens  hislo* 
riqnes,  ne'cessaires  pour  former  une  nar- 
ration  suivie  et  complète,  sont  très-infor- 
mes et  très- défectueux.  D’un  autre  côté, 
l’austérité  de  la  matière  repousse  les  orne- 
mens  et  les  fictions.  Je  ne  puis  donc  espé- 
rer de  l’attention,  dans  ces  endroits  stéri- 
les, que  de  la  part  des  lecteurs  qui  trou- 
vent des  pierres  précieuses  jusque  dans 
les  décombres  de  l’édifice  des  sciences. 

Je.  finis  par  deux  avertissemens  ^ue  je 
dois  à la  vérité,  et  pour  lesquels  je  de- 
mande un  peu  d’attention. 

Le  premier  est  que  si  en  rendant  comp- 
te d’un  ouvrage,  d’un  mémoire,  je  trouve 
que  l’auteur  lui-même  en  a donné  un  ex- 
trait, une  idée  suffisante,  je  ne  me  fais  pas 
scrupule  d’employer  ses  propres  expres- 
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sions;  mais  comme  j’y  lais  pour  l’ordinaire 
des  petits  changemens,  des  suppressions, 
des  transpositions,  je  ne  crois  pas  devoir 
surcharger  mon  texte  de  guillemets,  pour 
indiquer  ces  endroits,  qui  ne  sont  pas 
d’ailleurs  en  fort  grand  nombre.  Je  me  li- 
vre sur  cet  article  à la  critique  des'esprits 
pointilleux.  Les  lecteurs,  plus  favorable- 
ment disposes , me  pardonneront  volon- 
tiers ces  petits  emprunts,  qui  vaudront 
toujours  mieux  que  des  extraits  de  mon 
chef.  Du  reste,  lorsque  j’emprunte  des 
passages  un  peu  considérables,  je  ne  man- 
que pas  d’en  avertir  expresse'ment,  et  je 
n’epargne  point  les  guillemets,  ni  les  cita- 
tions. 

Mon  second  avertissement,  beaucoup 
plus  important,  est  que  j’ai  cherche  avec 
l’attention  la  plus  scrupuleuse  à être  juste  : 
devoir  sacré,  dont  il  n’est  jamais  permis 
de  s’écarter,  même  dans  les  choses  les  plus 
indifférentes.  En  parlant  des  auteurs  vi- 
vans,  je  crois  m’être  exprimé  comme  si 
tous  m’étaient  personnellement  inconnus, , 
ou  comme  si  j’avais  pour  tous  les  mêmes 
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affections.' Dans  la  supposition  où  j’aurais 
blesse,  quoiqu’involontairement,  les  droits 
de  quelqu’un,  je  suis  prêt  à reparer  mes 
erreurs.  Je  dois  preVenir  aussi  une  objec- 
tion qu’on  me  fera  sans  doute'.  Il  est  com- 
me impossible  que  dans  l’immense  quan- 
tité d’ouvrages  qui  existent  sur  les  mathe'- 
matiques,  je  n’en  aie  pas  oublié  plusieurs 
qui  sont  très-dignes  d’estimej  mais  en  cela 
je  n’aurai  fait  tort  qu’à  moi-même  : le  pu- 
blic, qui  les  connaît,  est  le  juge  et  le  ga- 
rant de  leur  mérite. 


FIN  DU  DISCOURS  PRELIMINAIRE. 
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E’objf.t  des  mathcmatiques  est  de  mesurer  la  grandeur, 
ou  plutôt  de  coinjwrer  ensemble  plusieurs  grandeurs  de 
la  même  espèce,  soit  immédiatement , soit  en  les  rappois- 
tant  à une  même  unité  de  numération.  Elles  se  divisent 
en  deux  classes  générales  ; savoir,  les  matliématiijues pu- 
res , et  1rs  mathématiques  mixtes  autrement  appelées 
sciences  ph^sico-mathémaliques. 

Les  mathématiques  pures  considèrent  la  grandeur  sous  Maih«m«il. 
un  point  de  vue  général,  simple  et  abstrait;  et  par  ] j ^ 
elles  ont  la  prérogative  unique  d’être  fondées  sur  les  no- 
tions élémeiilaires  de  la  quantité.  Celle  première  classé 
comprend,  i.®  VanthnnHique,  ou  l’art  de  compter;  la 
géométrie,  qui  apprend  à mesurer  l’étçnJue;  3.°  Yannlj-- 
se,  ou  le  calcul  des  grandeurs  en  général;  la  géomé- 
trie mixte,  combinaison  de  la  géométrie  ordinaire  et  de 
l’analyse. 

Les  mathématiques  mixtes  empruntent  de  la  pbysi- 
que  une  ou  plusieurs  expériences  incontestables , ou  bien  t”'* 
supposent  dans  les  corps  une  qualité  principale  et  néces- 
saire; ensuite,  par  des  raisonnemens  méthodiques  et  dé- 
monstratifs , elles  tirent  du  principe  établi  des  conclusions 
évidentes  et  certaines , comme  celles  que  les  mathémati- 
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ques  pures  tirent  iimnécUatement  tles  axiomes  et  des  dé- 
finitions. A cette  seconde  classe  appartiennent,  i la  mé- 
canique, ou  la  science  de  l’équilibre  et  du  mouvement 
des  corps  solides  j 2.°  Yhydrodjrnamique , qui  considère 
l’équilibre  et  le  mouvement  des  corps  fluides^  3.“  Vastro- 
ttomie,  ou  la  science  du  mouvement  des  corps  célestes  j 
4.°  \ optique,  ou  la  théorie  des  eftcts  de  la  lumière;  5.“  en- 
fin , Y acoustique , ou  la  théorie  du  son. 

J’ai  rangé  ici  les  diiTcrcntes  parties  des  mathématiques 
dans  l’ordre  qui  me  parait  le  plus  propre  à montrer  d’un  ■ 
coup  d’œil  leur  enchaînement  réciproque , dans  l’état  ou 
elles  se  trouvent  aujourd’hui;  mais  cet  ordre  n’est  pas 
tout  à fait  conforme  à leur  développement  réel  et  histo- 
rique; ce  qui  est  ici  indifférent , çes  sortes  de  classifications 
..  -élalit  toujours  sujettes  à un  peu  d’arbitraire.  '' 
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Compi^aDt  l’etat  des  Mathématiques, 
depuis  leur  origine  jusqu’à  la  destruc- 
tion de  l’ecole  d’Alexandrie. 


CHAPITRE  PREMIER. 
Origine  et  progrès  de  l’Arithmétique 


I. 

Il  n’y  a point  d'idée  pins  slin[)lc  et  [dns  facile  à 
concevoir  que  celle  de  nombre  ou  de  multitude- 
Aussitôt  que  rinlelllgeuce  d’un  enfant  commence 
à se  dévelo|)per,  il  peut  compter  ses  doigts , les  ar- 
bres qui  l’environnent,  et  les  autres  objets  placés 
sous  scs  yeux.  Ces  premières  opérations  se  firent 
d’abord  sans  ordre,  sans  méthode,  et  avec  le  seul 
secours  de  la  mémoire  ; bientôt  on  trouva  des 

i-  .1 
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inoyeus  pour  les  élcndre , ot  [>our  les  soiinicUre  à 
lino  espère  de  forme  régulière. 

Quelque  divers  que  fussent  les  objets  à com- 
pter , comme  on  y procédait  toujours  de  la  meme 
manière , on  vil  facilement  (jii’ou  pouvait  faire  abs- 
üaetion  de  leur  nature,  et  on  imagina  de  les  repré- 
senter par  des  symboles  généraux,  qui  prenaient 
ensuite  des  valeurs  jiarticulières  et  propres  à charpie 
rpiestiou  qu’il  fallait  résoudre.  On  employait,  par 
exemple , à cet  effet , des  petites  boules  attachée^ 
ensemble  comme  les  grains  d’un'chapelel,  ou  çora- 
me  les  nœuds  d une  coi  de  5 clnique  boull  désignait 
une  brebis,  un  aibrc,  et  la  collection  des  boules 
tout  le  troupeau , ou  tous  les  arbres. 

Ij’invenlion  de  Ijécrilure  fit  faire  uiuiouveau pas 
à l’art  de  la  numération.  Sur  une  table  couverle  de 
poussière,  on  traçait  des  caractères  choisis  arbitrai- 
rement pour  exprimer  les  nombres , et  par  là  on 
pouvait  exécuter  des  calculs  d’une  certaine  étendue. 

Toutes  les  nations , si  on  excepte  les  anciens 
Chinois  et  une  peuplade  obscure  dont  Aristote  fa|t 
mention , ont  distribué  les  nombres  en  périodes , 
composées  chacune  de  dix  unités.  Cet  nsjige  ne  peut 
guère  s’attribuer  (ju’à  celui  où  l’on  est  dans  l’enfance 
de  compter  par  ses  doigts,  qui  sont  au  pombre  de 
tlix,  sauf  cpielques  exceptions  très- rares.  Les  an- 
ciens se  sont  également  accordés  à représenter  les 
nombres  par  les  lettres  de  leur  alphabet;  on  distin- 
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giiail  les  difrérentes  périodes  de  dixaiues  par  des  ac- 
cens , dont  on  aflbctalt  les  lettres  numérales  conmie 
chez  les  Qrccs,  ou  par  dllTérentes  combinaisons  des 
lettres  numérales  comme  chez  les  Romains.  Toutes 
ces  notalions,et  principalement  celle  des  Romains, 
étaient  fort  compliquées  et  fort  embarrassantes 
quand  il  s’agissait  d’exécuter  des  calculs  un  peu  con- 
sidérables. 

Slrabon , qui  vivait  sous  Auguste , raconte  dans 
sa  Géographie , qu’on  attribuait  de  son  temps  l’in- 
vention de  l’aritlimétique , comnie  celle  de  l’écri- 
ture , aux  Phéniciens.  Cette  opinion  a pu  en  effet 
trouver  d’autant  plus  de  facilité  à s’établir , rpie  les 
Phéniciens  ayant  été  les  plus  anciens  commercans 
de  la  terreront  dû  naturellement  perfectionner  une 
science  dont  ils  faisaient  un  usage  continuel  5 mais 
les  principes  de  l’arithmétique  étalent  connus  des 
Égyptieos  et  des  Clialdéens  bien  long-temps  avant 
fpt’il  fut  question  des  Phéniciens , qui , vraisembla- 
blement , les  apprirent  des  Egj'ptiens  leurs  voisins. 

• 

II. 


Lés  mathéraaüques  avaient  déjà  jeté  de»  racines  An 
dans  la  Grèce,  lorstjue  Thaïes  parut  ; mais  le  mou- 
vement cpi’ll  leur  imprima  est  l’éporpie  d’où  l’on 
commence  à compter  leure  véritables  progrès.  On 
ignore  si  ce  philosophe  a fait  fjuelques  découvertes 
particulières  dans  l’arithmétique  ; son  goût  le  porta 


\ 
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nr.  J. 


prlnrljjaleinont  à l’élude  de  la  gconiétiie , (kvla  pliy- 
sicjue  el  de  l’astrouomie.  II  voyagea  long -temps 
dans  rEg\'pte  et  dans  l’Inde.  Enrichi  des  conuais- 
sane.es  qu’il  avait  acquises  dans  les  pays  étrangei^  , 
et  qu’il  augmenta  par  scs  propres  raédilations , il 
revint  fonder  à Milct,  lieu  de  sa  n.aissancc,  la  cé- 
lèbre école  ionienne , laquelle  se  partagea  en  plu- 
sieurs branches  ou  sectes  rpii  embrassaient  toutes 
les  parties  tle  la  philosophie , et  qui  se  répaudireut  ' 
dans  plusieurs  villes  de  la  Grèce.' 
c Quelque  temps  après,  Py  thagore  de  Samos  s’il- 
lustra par  son  savoir  immense,  et  par  la  singularité 
de  ses  opinions  jihilosophiques.  Jamais  homme  n’a 
plus  recherché  la  gloire , ne  l a plus  méritée,  et  ne 
s’est  élevé  à une  plus  haute  réputation.  11  eut  toute 
l’anJntion  des  conquérans  ; j;Joux  d’étendre  l’em- 
pire des  sciences , et  non  content  d’avoir  instruit 
ses  compatiiotes  , il  alla  ' fonder , en  Itajie,  une 
école,  qui  acquit  en  peu  de  temps  une  telle  célé- 
hnté,  qu’il  comptait  des  princes  el  des  législateurs 
jiarmi  sesAliscipIes.  Presfjue  toutes  les  parties  des 
mathématiques  lui  ont  d imporlaules  obligations , 
comme  on  le  remarquera  successivement.  * i 
Les  combinaisons  des  nombres  furent  un  des 
principaux  objets  de  ses  recherches  ; toute  l’anti- 
quité atteste  qu’il  les  avait  portées  au  plus  haut  de- 
gré. 11  enveloppait  sa  philosophie  d’emblèmes  qui , 
(h’Jà  abstraits  jiar  eux-mêmes  , s’obscurcirent  en- 
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core  par  la  siiccessi(ju  des  temps , et  donnèrent  lieu 
de  lui  attribuer  des  systèmes  blzaiTes,  tju’on  a de  la 
peine  à regarder  comme  les  productions  d’un  aussi 
grand  génie.  S«‘l<jû  quelcjues  auteni-s , Py  thagore 
est  à la  tète  des  inventeurs  de  l’ancienne  cabale  : il 
attachait  plusieurs  vertus  mystérieuses  aux  nombi  es  ; 
il  ne  jurait  que  par  le  nombre  quatre , qui  était 
^ pour  lui  le  nombre  par  excellence,  le  nombre  des 
nombres.  11  trouvait  aussi  dans  le  nombre  trois  plu- 
sieurs propriétés  merveilleuses: il  disait  qu’un  hom- 
me parfaitement  instruit  dans  l’arithmétique  possé- 
derait le  souverain  bonheur , etc.  Mais  quand  on  lui 
aurait  entendu  avancer  de  telles  propositions , fau- 
dr,ait-il  les  prendre  strictement  dans  le  s<‘ns  littéral  ? 
N’est-il  pas  plus  vraisemblable,  ou  qu’on  a mal  ntji- 
porté  ses  paroles,  ou  qu’elles  renfermaient  d('s  al- 
légories dont  le  sens  est  demenré  inconnu  ? Cette 
conjecture  paraît  d’autant  mieux  fondée,  f(ee, selon 
d’autres  auteurs,  Pvtl  lagore  u’ayanî  jamais  rien  écrit 
sur  les  différeus  objets  de  la  pliilusoplile,  sa  doc- 
trine se  consei'va,  lieiidant  long-teiups,  seulement 
tians  sa  famille  et  parmi  ses  disciples;  mais  que, 
dans  la  suite , Platon  et  d’autres  philosophes, d’après 
une  tradition  vague  et  confuse,  la  développèrent  et 
la  corrom|)irent.  Je  n’insisterai  pas  sur  cette  téné- 
breuse question,  qui  ne  présente  d’ailletirs  aujour- 
d’hui aucun  intérêt.  De  toutes  les  découvertes 
ariiluuélifjues  de  Pylli:igore,  vi aies  ou  supposées, 
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le  temps  n’a  respecté  que  sa  table  de  multiplication  ; 
mais  le  goût  qu’il  avait  répandu  dans  sou  école  pour 
les  recherches  et  les  propriétés  des  nombres,  donna 
la  naissance  à quelques  théories  très -ingénieuses  : 
tellè  est,  par  exemple,  celle  des  nombres  figurés , 
qui  s’est  dévelojxie  par  degrés , et  dont  ou  a fait  dans 
la  suite  pluslcui-s  applications  utiles. 

III. 

Il  n’est  pas  possible  de  smvre  pas  à [jas,  dans  la 
nuit  des  temps,  les  progrès  de  l’arithmétirpie  chez 
les  anciens.  On  juge  seulement , par  les  ouvrages 
qui  nous  restent  d’eux,  qu’elle  a dû  marcher  rapi- 
dement, comme  étant  la  clef  et  la  premlèi  e de  tou- 
tes les  sciences.  Outre  l’addition , la  soustraction , 
la  nïultipllcatlon  et  la  division , qui  en  forment 
l’objet  principal,  les  anciens  possédaient  les  mé- 
thodes pour  extraire  les  racines  carrée  et  cube  ; 
ils  connaissaient  la  théonc  des  proportions  et  des 
progressions  aiithmétlques  et  géométriques.  En 
général,  les  combinaisons  des  nombres  et  la  ré- 
duction des  rapports  aux  plus  simples  fonnes  dont 
ils  .sont  susceptiWes , leur  devinrent  familières; 

P par  exemple,  le  fameux  crible  d’Eratosthène,  bi- 
bliothécaire du  musée  d’Alexandrie , présente  un 
moj  eu  facile  et  commotlc  de  trouver  les  nombres 
premiers,  dont  la  recherche  est  curieuse  en  clie- 
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même,  iotlépendamment  de  son  milité  dans  la 
théoiie  des  fractions. 

On  sait  que , par  les  nombres  premiers,  on  en- 
tend cenxt|ui  n’ont  point  d’autres  diviseurs  qu’eux-- 
mêmes  et  l’unité.  Le  nombre  deux-  est,  dans  la 
suite  des  nomlires  pairs,  le  seul  nombre  premier. 
L faut  donc  chercher  tous  les  autres  dans  la  suite 
des  nombres  impairs.  Dans  cette  vue , Eratoslbène 
écrit  siu’  une  mince  planche , ou  sur  une  feuille  de 
papier  bien  tendue,  la  suite  des  nombres  Impairs 5 
ensuite  il  fait  sous  ces  nombres  pris  de  trois  en  trois , 
de  cinq  en  cinq,  de  sept  en  sept,  etc. , des  trous  à 
la  planche  ou  à la  feuille  de  papier  ; ce  qui  forme 
une  espèce  de  crible,  par  les  trous  duquel  il  sup- 
pose que  tombent  les  nombres  correspondans  ; et 
alors  les  nombres  restans  sont  des  nombres  pre- 
miers *. 

IV. 


Diophante,  l’un  des  plus  célèbres  mathématiciens 
de  l’école  d’Alexandrie,  fit  faire  un  pas  remarquable 
à l'aritlimétlque*,  il  Inventa  l’analyse  indéterminée, 
donton  a fait  tant  d’applications  curieuses  ou  utiles, 
soit  dans  l’arithmétique  pure,  soit  dans  l’algèbre  et 
dans  la  géométi  le  transcendante. 


Finvîron 
l’an  5jo.  Hp 
l’ère  clïrclien- 
ne. 


* Qu’on  me  permette  de  renvoyer,  jwur  l’explication 
et  l’abrégé  d’une  semblable  méthode,  à moi}  Traité 
d'Arithméiique~^  * 
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Lorsqu’un  problème,  Iraduit  en  langage  arith- 
métique ou  analytique,  conduit  à une  éfpiation  qui 
ncconlient  qu’une  seule  inconnue,  il  s’appelle  pro- 
• blème  délerminé;  et  les  racines  (.le  l’équation  don- 
nent toutes  les  solutions  qu’elle  conqiorte.  Ces  sor- 
tes de  problèmes n’oul, en  dernier  ressort,  d’autres 
dlfliciJtés  que  celles  qui  tlenn^t  à la  résolution 
des  é(piations.  Mais  si  un  problème  contient  plus 
d incomuies  que  de  conditions  à exprimer,  il  est 
indéterminé,  et  alors  ou  ne  peut  parvenir  à trou- 
ver toutes  les  inconnues,  fpi  en  donnant  à quelqties- 
uucs  d cntr’clles  des  valeurs  déterminées,  prises  ar- 
bitrairement, ou  assujéties  à des  restrictions  parti- 
culières; ce  qui  fait  . deux  cas  très-distincts.  Dans  le 
premier,  c’est-à-dire,  lorsque  les  valeurs  sont  prises 
arbitrairement,  la  solution  est  facile,  et  ne  demande 
d autre  précaution  que  d’évltiT  les  valeurs  qui  mè- 
neraient à des  résultats  absurdes;  mais  dans  le  se- 
cond, le  choix  de  quelques  inconnues  forme  lui- 
même  un  problème  indéterminé,  qui  ne  peut  être 
résolu  qtie  par  un  art  particulier.  C’est  dans  cet  art 
que  Diophante  montre  une  sagacité  vraiment  ori- 
ginale. Qu’on  propose,  par  exemple,  les  questions 
suivantes  : Partager  un  nombre  carré  en  deux 
autres  nombres  car/'ésj  trouver  deux  nombres 
dont  la  somme  soit  en  raison  donnée  avec  la 
somme  de  leurs  carrés,’  former  deux  nombres 
ca&és  dont  la  différence  soit  un  carré;  rien  u’est 
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plus  facile  à résoudre  que  ces  quesllous,  si  l’on  per- 
met d’employer  des  nombres  quelconques;  mais  si 
l’on  impose  la  condition  que  les  uombres  cherchés 
seront  rationnels  ; si  l’on  veut  aussi  exclure  les  nom- , 
bres  fractionnaires  : alors  la  solution  demande  de 
l’adresse.  Diophaute  a trouvé  la  manière  de  sou- 
mettre toutes  les  questions  de  cette  nature  à des 
règles  certaines  et  exein[>les  de  toute  espèce  de  tâ- 
tonuemeuf.  Scs  méihodes  ont  un  rapport  éndenl 
avec  celles  que  nous  employoi\s  aujourd’hui  pour 
résondré  les  équations  des  deux  premiers  degi-és; 
et  de  là  quelques  auteurs  ont  pris  occasion  de  lui 
attribuer  l’invention  de  l’algèbre.  Il  avait  écrit  treize 
livres  d’arithmétique  : les  six  premiers  sont  ariivés 
jusqu’à  nous;  tous  les  autres  sont  perdus,  si,  néan- 
moins , im  septième,  tju’on  trouve  dans  quelques 
éditionsde  Diophante , n’est  pas  de  lui.  Ce  septième 
livre  contient  de  savantes  recherches  sur  les  pro- 
priétés des  nombres  ligurés. 

V. 

\ 

L’auteur  a eu,  parmi  les  anciens,  une  foule  d’in- 
terprèles, dont  les  ouvrages  sont  la  plupart  perdus. 
Nous  regrettons  dans  ce  nombre  le  commentaire 
delà  célèbre  Ilipalbia.  Les  taicns,  les  vertus  et  les 
malheurs  de  celte  illustre  victime  du  fanatisme, 
ont  droit  aux  hommages  de  la  postérité , et  nous  ne 
pouvons  nous  dispenser  de  lui  payer  ce  tribut. 


y 
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Le  philosoplie  The'ou , son  père , avait  pris  un 
tel  soin  de  riuslruire,  et  elle  fit  en  peu  de  temps  de 
SI  grauds  progrès , qu  elle  fut  choisie  très-jeune  en- 
^ core  pour  enseigner  les  mathématiques  dans  l’école 
d Alexandrie.  Tous  les  historiens  s’accordent  à dire 
qu’aux  grâces  de  la  figure  Hipathia  joignait  une 
rare  modestie,  des  mœurs  pures  et  une  prudence 
consommée.  Ces  avaulages  lui  donnèrent  une 
grande  considération  à Alexandrie , et  surtout  au- 
près d’Orestc,  gouverneur  de  cette  ville.  De  misé- 


✓ 


T?  rt.Mcl^s 
forn.  V,in-ia 
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râbles  disputes  de  théologie  ayant  allumé  ime  san- 
glante discorde  entre  Oreste  et  saint  Cyrille,  les 
moines  du  parti  de  saint  Cyrille  excitèrent  le  peu- 
]>le  à massacrer  Hipathia,  en  la  représentant  com- 
me l’auteur  des  troubles,  par  les  conseils  quelle 
donnait  au  gouverneur.  Cette  action,  dit  l’historien 
Socrate,  attira  un  grand  reproche^  à ' Cyrille  et 
à VéglUe  d' Alexandrie  ; car  ces  violences  sont 
tout  à fait  éloignées  du  christianisme.  FleuiT 

J ^ 

homme  juste  et  modéré,  mais  peut-être  trop  atta- 
’ ché  au  dogme  de  l’intolé-fance  religieuse,  ne  peint 
pas  avec  assez  d’énergie  toute  l’horreur  rpie  ce 
crime  abominable  devait  lui  inspirer. 
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CHAPITRE  II. 

4 

I 

Origine  et  progrès  de  la  G éoniè.trie. 

I. 

On  donne  diflcrcntes  ori^nes  plus  on  moins  an- 
ciennes à la  géométrie.  La  plupart  des  auteurs  la 
font  naître  en  Egj’pte.  Tel  est,  par  exemple,  Hé- 
rodote , le  premier  qui  ait  commencé  à éciire  l’his-  a«  »t  i.  c 
. toire  en  prose;  car,  dans  la  plus  liante  antiquité,  la 
mémoire  des  principaux  événemens  passés  ne  so 
conservait,  tronrpiée  ou  affaiblie , que  dansqnelques 
chansons  d’une  poéâc.gi'ossicrc;  ensuite,  elle  jirit 
place  et  se  confondit  avec  les  fictions,  dans  les 
jioëmes  d’Hésiode  et  d’Homère,  où  tout  était  sa- 
crifié à l’embellissement  du  sujet.  Ecoutons  le  ré- 
cit cpie  fait  Hérodote  de  ce  qu’il  avait  appris  lui- 
même  à Thêbes  et  à Memphis , sur  la  question 
dont  il  s’agit, 

« On  m’assura,  dit-il,  que  Sésostris  avait  parta- Hcrod.uv.n 
n gé  l’Egypte  entre  tous  ses  sujets,  et  qu’il  avait 
donné  a chacun  une  égale  portion  de  terre  en 
» earré,  à la  charge  de  payer  par  an  un  tribut 
» proportionné.  Si  la  portion  de  quelqu’un  était 
» diminuée  par  la  rivière,  il  allait  trouver  le  roi,  et 
» lui  exposait  ce  qui  était  arrivé  dans  sa  terre.  Aloi\s 
» le  roi  envoyait  sur  les  lieux,  et  fai.salt  mesiu-cr/  > 

I 
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» rhéiitaj^e,  afin  desavoirdc  combien  il  était  diini- 
» mié,  et  de  ne  faire  payer  de  tribut  (pic  selon  et; 

» f[ui  était  resté  de  terre.  Je  crois,  ajoute  Héro- 
» dote , que  ce  fut  de  là  que  la  géométrie  prit  nais- 
» sauce,  et  qu’elle  passa  chez  les  Grecs  ». 

Il  y a,  comme  on  voit,  dans  ce  passage,  deux 
objets  distincts  ; le  récit  d’une  vérification  dépen- 
«lante  de  la  géométrie , et  l’opinion  particulière 
d’Hérodote  sur  l’origine  de  cette  science.  Si,  com- 
me le  supposent  plusieurs  cbronologistes,  Sésostris 
est  le  même  que  le  roi  Sésac , qui  fit  la  guerre  à .. 
Roboain,  fils  de  Salomon,  il  résulterait  de  l’opi- 
nion d’Hérodote  que  la  naissance  de  la  géométrie 
îi’a  précédé  l'crc  chréticnnp  que  d’enriron  mille 
ans  ; mais  elle  peut  remonter  beaucoup  plus  haut, 
car  la  mesure  des  champs,  ordonnée  par  Sésostris, 
non-seulement  ne  fixe  pas,  d’une  manière  précise , 
l’origine  tle  la  géométrie,  mais  elle  semble  même 
iiidiijuer  que  cette  ^ieuce  ax'ait  déjà  fait  quelques 
progrès. 

Si  on  voulait  se  livrer  à des  conjectures  frivoles, 
on  feniit  remonter  l’origine  de  la  géométrie  jus- 
qu’à rinveniiou  de  la  règle , du  compas  et  de  l’é- 
querre, puisqu’elle  fait  le  plus  grand  usage  de  ces 
iuslrumens  dans  la  praticpie  ; mais  celle  même  rai- 
son d’utilité  doit  faire  penser  qu’ils  ont  été  trouvés 
dès  l’origine  des  sociétés,  pai’  le  simple  besoin,  cl 
\ sans  le  secouis  d'aucime  théorie,  lorsfpi’oa  voulut 
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construire  des  cabanes  nu  des  maisons.  En  nous 
JjornatU  à comnuîncer  cct  abrégé  bisloriijue  de  la 
géométrie  au  temps  oii  elle  prend,  du  moins  pour 
nous,  le  caractère  duue  véritable  science,  nous 
nous  trans|)orloDs  tout  de  suite  dans  la  Grèce,  au 
siècle  de  ïbalès. 

IL 

Soit  que  ce  j)lii]osopbe  ait  appris  des  Egvpllens,  ^ c- 
ou  qu’il  leur  ait  lui-même  enseigné  la  métiiode  de 
mesurer  la  baiiteur  des  pyramides  de  iMenipbls  par 
rétendiie  de  leurs  ombres,  on  voit  c[u’il,était  versé 
dans  la  théorie  et  la  pratique  de  la  géométrie.  Tous 
les  anciens  auteurs  nous  le  représentent  en  effet 
comme  un  géomètre  fort  savant;  ou  lui  attribue  le 
premier  usage  de  la  circonférence  du  cercle  pour 
la  mesure  des  angles.  Sans  doute  II  avait  fait  plu- 
sieurs autres  découvertes  géométricjues,  aujourd’hui 
perdues  ou  confondues  pannl  celles  qui  ont  été  re- 
cueillies et  transmises  à la  postéiité  par  les  auteurs 
élémentaires.  Il  réunissait  un  très-grand  nombre  de 
conuais:sances  dans  toutes  les  parties  des  mathéma-  , 
tiques  et  de  la  physique , comme  nous  l’avons  déjà 
remarqué.  Nous  le  verrons  reparaître  avec  éclat 
dans  l'astronomie. 

Le  nom  de  Pythagorc  est  immortel  dans  les  an-  Aa  >t.  i.  c. 
nales  de  la  géométrie , par  la  découverte  qu’il  fît  de 
légalité  du  carré  de  fhypothéunse,  dans  le  trian- 
gle rectangle , avec  la  somme  des  carrés  des  deux 

/ i 
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autres  côtés.  Quelques  auteurs  racontent  que, 
transporté  de  joie  et  de  reconnaissance  envers  les 
dieux  de  l’avoir  si  bien  inspiré,  il  leur  sacrifia  cent 
bœufs  ; mais  on  a de  la  [K'ine  à concilier  cette  hé- 
catombe avec  la  fortune  bornée  du  philosophe , et 
jilus  encore  avec  ses  o[)inions  religieuses  sur  la 
iransmlgraüon  des  âmes.  Quoi  qu’il  en  soit,  jamais 
enthousiasme  ne  fut  mieux  fondé.  La  proposition 
de  Pythagore  lient  un  premier  rang  parmi  les  véri- 
tés géométriques , tant  par  la  slngiJarité  du  résul- 
tat, que  p^r  la  midlllude  et  l’importance  de  ses  ap- 
plications dans  toutes  les  parties  des  malliéraall- 
ques.  L’auteur  en  lira  d’abord  lui -même  cette 
conséquence,  que  la  diagonale  du  carré  est  in- 
commensurable avec  le  côté  : elle  fît  également 
découvrli-  plusieurs  propriétés  générales  des  lignes 
ou  des  nombres  lucommcnsurablcs. 

III. 

Dans  celte  longue  chaùie  de  philosophes  grecs, 
qui  s’étend  depuis  Thaïes  et  Pythagore  jusqu’à  la 
destruction  de  l’école  d’Alexandrie,  il  n’y  en  a 
presqu’aucnn  qui  n’ait  cultivé  les  mathéuLatiques. 
L’astrouomle  est,  en  général,  la  science  qui  les  a le 
jilus  occupés  ; mais  les  plus  célèbres  d’entr’eux  se 
sont  appliqués  à la  géométrie , comme  à la  science 
]>rincipale , sans  laquelle  toutes  les  autres  demeure- 
raient sans  vie  et  sans  mouvement.  Les  proposi- 
tions qui  forment  le  corps  de  ce  que  nous  appelons 
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aujourd'hui  géométrie  élémentaire,  sont,  pres- 
que toutes,  de  l’inveulion  des  pliilosophes  gi'eos. 

I7n  des  plus  anciens  de  ces  géomètres,  qu’on 
elle  après  Thalès  et  Pylhagore , est  Œnopide  de 
Cliio , auteur  de  quelques  problèmes  fort  simples , ' IguT 
e,omme  d’abaisser  d’un  point  donné  une  perpendi- 
culaire sur  une  ligne,  de  faire  un  angle  égal  à un 
autre,  de  diviser  un  angle  en  deux  parties  éga- 
les, etc.  Zenodore,  son  contemporain,  et  le  pre- 
mier des  anciens  dont  il  nous  reste  un  écrit  gt'o- 
mélrlquc , conscrv  é par  Théon , dans  son  conunen- 
lalre  sur  Ptolemée’^,  s’éleva  plus  haut  : il  fit  voir 
la  fausseté  du  préjugé  où  l’on  était  alors , que  les 
figures  de  conloui'S  égaux  devaient  av  oir  des  surl'a- 
ces  égales.  Cette  démonstration  n’était  pas  facile  à 
' trouver,  et  elle  prouve  que  la '^éométiie»falsalt  dès 
lors  des  jirogrès  marqués.  L’ingénieuse  théorie  des 
corps  réguliers  prit  naissance,  vers  le  même  lemp!i, 
dans  l’école  pythagoricienne. 

Hippocrate  de  Chio  se  distingua  jvar  la  quadra- 
ture des  fameuses  lunules  du  Cercle,  qui  jxirtent  , 
sou  nom.  Ayant  décrit  sur  les  trois  côtés  d’un 
ti  laugle  rectangle  isocèle , comme  diamètres , trois 
demi-cercles  placés  dans  le  même  sens , U observa 
que  la  somme  des  deux  lunules  égales,  comprises 
entre  les  deux  (juarts  de  circonférences,  corres- 


c. 


J.  c. 


* J’écris  Ptolcmce  suivant  l’us.vgc  le  plus  ordinaire  ; 
plusieurs  auteurs  écrivent  Piolomtr. 
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jK)ii(Jausà  l’hvpothcuuse,  et  les  deml-circontereu- 
ces  corresjxRidantcs  aux  deux  autres  côtés  du  ti  iau- 
gle,  était  é|”ale  en  surface  à ce  triangle  : premier 
exemple  d’un  espace  curviligne  démontré  égal  à uu 
espace  rcctlilguc , imité  pour  d’autres  quadratures 
plus  rcclierchées  et  plus  diilicllcs , à mesdre  que  la 
géométrie  s’est  pei  fectlonnéc. 

Les  connaissances  d’Hippocrate  de  Clilo  en  géo- 
métrie étaient  fort  étendues.  11  avait  écrit  des  élé- 
inens  de  géométrie  estimés  dans  son  temps,  mais 
que  d’autres  ouvrages  du  même  genre,  et  en  parti- 
culier ceux  d'Euclide , ont  fuit  perdre  et  oublier.  11 
parut  avec  lionncui’ dans  la  lice  des  géomètres  qui 
tentèrent  de  résoudre  le  fumeux  problème  de  la 
duplication  du  cube , dont  ou  commença  dès-lors 
à s’occupor  avec  aideur; 

IV. 

PreUim(i<-  pi'oblème.  avait  pour  objet  de 

construire  un  cube  double  d’un  cube  donné,  non 
^ pas  en  côté , ce  qui  ne  pouvait  pas  faire  une  rptês- 
tlon  ; ni  même  en  surface , ce  qid  était  déjà  facile 
par  la  géométrie  de  ce  temps-là;  mais  en  solidité 
ou  en  poids,  en  supposant  que  les  deux  cubes  fus- 
sent faits  avec  une  même  matière  homogène.  11 
fallait  le  résoudre  sans  employer  d’autres  instra- 
mens  que  la  règle  et  le  compas;  car,  dans  l’ancienne 
géométrie , on  ne  regardait  comme  géoméiriquea 
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, que  les  opérations  exécutées  avec  ces  deux  instni- 
luens  ; celles  (|ul  eu  demandaient  d’autres  étaleut 
appelées  mécaniques. 

Suivant  une  ancienne  tradition  répandue  dans 
la  Grèce,  un  malheur  public,  où  la  religion  était 
intéressée,  donna  naissance  à cette  recherche,  (^)n 
disait  qu  Apollon,  pour  se  venger  d’une  olVense 
qu’il  avait  reçue  des  Athéniens,  ayant  suscité  par- 
mi eux  une  horrilile  peste,  l’oracle  du  temple  de 
Délos,  consulté  sur  les  moyens  d’appaiser  sa  co- 
lère, répondit  : Doublez  l’autel.  L’oracle  dési- 
gnait ainsi  un  autel  de  forme  exactement  cubiipie , 
qu’ Apollon  avait  dans  Athènes.  Aussitôt  le  pro- 
blème est  proposé  à tous  les  géomètres  de  la  Grèpe. 
Les  prêtres,  qui  ne  s’oublient  jamais,  y ajoutaient 
une  condition  qu’ils  présentaient  comme  un  devoir 
religieux , mais  qui,  heureusement,  n’en  augmen- 
tait pas  les  difficultés  géométriipies  ; ils  deman- 
daient que  la  matière  du  nouvel  autel  fût  de  l’or. 
La  question  parut  d’abord  facile;  mais  on  fut  bien- 
tôt détromjié , et  toute  la  sagacité  des  géomètres 
grecs  vint  se  brisiT  contre  cet  écueil. 

En  tournant  le  problème  sur  toutes  les  faces,  ou 
s’aperçut , et  cette  découverte  est  attribuée  à Hip- 
pocrate de  Chio , que  si  l’on  pouvait  insérer  deux 
lignes  moyennes  proportionnelles  géométriques 
entre  le  côté  du  cube  donné  et  le  double  de  ce  côté, 
la  première  de  ces  deux  lignes  serait  le  côté  du 
I.  a 
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cube  cherché.  Ce  nouveau  point  de  vue  fit  renaître 
un  moment  l’espérance  d’achever  la  solution  par  la 
règle  et  le  compas;  mais  la  difficulté  n’était  que  dé- 
guisée ; elle  n’avait  fait  que  cliangcr  de  forme  : on 
ne  put  donc  la  surmonter,  et  les  géomètres,  déjà 
un  peu  fatigués  des  tourmens  que  ce  problème 
leur  avait  causés,  le  laissèrent  dormir  pendant 
fruelfme  temps. 

V. 

. >n  «y.  i.  c.  Cependant  la  géométrie  cheminait  toujours. 

Platon  la  cultiva  avec  soin , et  s’y  rendit  très-pro- 
fond. Nous  n’avons,  à la  vérité,  aucun  ouvrage 
exprès  de  lui  sur  cette  science;  mais  on  voit , par 
divers  traits  répandus  dans  ses  autres  écrits,  qu’il 
la  possédait;  et  les  anciens  historiens  nous  ont 
transmis  les  résultats  de  plusieurs  découvertes  dont 
il  l’a  enrichie.  Il  la  mettait  au  premier  rang  des 
connaissances  humaines,  et  il  en  faisait  le  principal 
objet  des  instructions  qu’il  donnait  à scs  disciples  ; 
il  avait  écrit  sur  la  porte  de  son  école  : Que  nul 
n'entre  ici  s'il  n'est  géomètre.  Le  problème  de  la 
duplication  du  cube  ne  pouvait  manquer  d’attirer 
son  attention.  Ayant  tenté  vainement  de  le  résou- 
dre avec  la  règle  et  le  compas,  il  inventa,  pour 
trouver  les  deux  moyennes  proportionnelles,  ur 
instrument  composé  de  deux  règles,  dont  l’une 
s’éloigne  parallèlement  de  l’autre , en  coulant  entre 
les  rainures  de  deux  montans  perpendiculaires  à la 
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première  ; mais  celte  solution  était  du  genre  nié- 
cauique  *.  elle  ne  satisfaisait  pas  au  vœu  des  géo- 
mètres. 

U fut  plus  heureux  dans  une  autre  spéculation 
d’une  espèce  absolument  nouvelle.  Avant  lui,  le 
cercle  était  L seule  courbe  que  la  géométrie  con- 
sidérait : il  y introduisit  la  théorie  des  sections  co- 
niques, ou  de  ces  fameuses  cyurbes  qui  se  forment 
sur  la  surface  d'un  cône  coupé  endlfférens  sens  par 
des  plans.  En  examinant  attentivement  la  généra- 
tion de  ces  courbes , il  en  découvrit  plusieurs  pro- 
priétés. Ces  premières  uotions,  répandues  dans  son 
école , y germèrent  avec  rapidité.  Ses  principaux 
disciples  ou  amis , Arislée , Eudoxe , Ménechme , 
Diuostrate , etc. , pénétrèrent  très-avant  dans  cette 
branche  de  la  géométrie.  Bientôt  elle  s’étendit  au 
point  de  former  une  classe  à part , d’un' ordre  plus 
élevé  que  la  géométrie  ordinaire;  on  l’appela  en 
conséquence  la  géométrie  transcendànte  : on 
comprit  dans  la  suite,  sous  la  même  dénomina- 
tion, quelques  autrps  courbes  anciennqg,  que  j’au- 
rai occasion  de  faire  connaître. 

VI. 

Arislée  avait  composé,  sur  les  sections  conl-  An  »v.  j.  c. 
ques,  cinq  livres,  dont  les  anciens  ont  parlé^  avec 
les  plus  grands  éloges  ; malheureusement  ils  ne 
sont  pas  arrivés  jusqu’à  nous.  D nous  reste  de 
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Tp'qtr'uhé'-  Ménechmc  deux  savantes  applications  de  la  meme 
t!on»  coniques  théorie  au  jirohlème  de  la  duplication  du  cube.  Les 

•a  ■ . » , • • ,I  , 

Hc  !ü  d.i,iica-  propriétés  des  sections  coniques  et  celles  des  pro- 

* yo  du  cnbe.  * . , , , . * ^ , 

gressions  géoniélnques,  lui  firent  remarquer  qu’en 
I construisant , d’après  les  conditions  du  problème , 

deux  sections  couiijues  qui  se  coupassênt , les  deux 
orrlonnées  correspondantes  au  point  d’intersection 
pourraient  représenter  les  deux  moyennes  propor- 
tionnelles. De  là  il  parvint  à deux  solutions  : dans  la 
première , Ménechme-coustruit  deux  paraboles  qui 
ont  un  sonimet  commun , leurs  axes  perpendicu- 
laires entr’eiix,  et  pour  paramètres  respectifs  le 
côté  du  cube  donné,  et  le  double  de  ce  côté  : alors , 
les  deux  ordonnées  tirées  au  point  d’intersection 
des-deux  courbes,  sont  les  deux  moyennes  propor- 
tionnelles cherchées.  La  seconde  solution  procède 
par  l’intersection  d’une  parabole  et  d’une  hyper- 
' bole  étjuilatère  entre  ses  asymptotes  : la  parabole  a 

pourparamètre  le  côté  du  cube  donné,  ou  le  double 
de  ce  côté  ; son  sommet  est  le  centre , et  son  axe  est 
l’une  des  asjTnptotes  de  l’hypcubole  équilatère  ; la 
puissance  de  l’hyperbole  est  le  produit  du  côté  du 
cube  donné,  par  le  double  de  ce  côté.  Enfin,  les 
ordonnées  des  deux  courbes , menées  au  point  d’in- 
tersection , Sont  les  deux  moyennes  proportionnel- 
les demandées.  Les  lecteurs  un  peu  versés  dans  la  , 
géométrie  trouveront  sans  peine  les  démonstra- 
tions de  ces  tliéorèraes. 
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On  voit  par  là  que,  si  l’on  possédait  le  moyen 
de  déciiie  les  sections  coniques  d’un  mouvement 
continu , et  d’une  manière  aussi  simple  rju’on  trace 
le  cercle  avec  le  compas , les  solutions  de  Mé- 
neclime  auraient  tout  l’avantage  d(;s  constructions 
géométiiques,  dans  le  sens  que  les  anclensat  tachaleu  t 
à ce  mot  ; mais  il  n’existe  aucun  inslmment  pour 
décrire  ainsi  les  sections  coniques.  Ces  solutions 
ne  i-einplisseut  donc  pas,  dans  la  pratique,  l’objet 
désiré;  mais  elles  sont  parfaites  dans  la  théorie,  et 
doivent  être  regaixlées  comme  un  eU’ort  de  génie  et 
d’invention.  On  a trouvé  dans  la  suite  qu’on  pou- 
vait arriver  au  même  but  par  l’Intersection  d’nn  * 

cercle  et  d’une  parabole;  simplification  facile  du 
problème , qui  n’ôte  rien  à la  gloire  deMénechme. 

Cette  découverte  est  d’aut.ant  plus  remarquable,  L.dicoaTpri. 

i|l  '1  11  'l'i  ie«i  Ménecbmo 

quelle  a ele  Ja  source  de  la  cHenre  theone  des  conduit  «ux 

11/»  . lieux  géonoé— 

lieux  géomètr  ’njuenj  dont  les  geometres  anciens'  et  trique, 
motlerues  ont  fait  tant  d'inqiortanles  ap|ilications. 

Ajoutons  que  la  méthode  de  Ménecbme  renferme 
aussi  le  germe  de  l’anal^vse  géométrique , ou  de  cet 
art  par  lequel,  eu  regardant  un  problème  comme 
résolu , et  traitant  lndliréremment  les  quantités  in- 
connues comme  les  quantités  connues , on  pai-vient 
de  raisonnement  en  raisonnement,  de  conséquen- 
ce eu  constHjuence,  à une  expression  qui  est , pour 
ainsi  dire , la  traduction  géométrique  de  toutes  les 
conditions  du  problème.  Cet  art  n’est  point  l’algè- 
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bre  ; mais  l’algèbre  lui  pré  le  de  puissans  secours  ; et 
à cet  égard  les  modernes  ont  un  grand  avantage 
. sur  les  anciens , quoique  ceux-ci  fussent  versés 
^ dans  l’analyse  géométrique  depuis  les  solutions  de 

Ménechme. 

VII. 

ProHémedc  Le  problème  de  la  uisectiou  de  fanele,  qui -est 
l angic.  jjg  même  nature  que  celui  de  la  duplication  du 
cube , fut  également  agité  dans  l’école  de  Platon. 
Sans  pouvoir,  {larvenir  à le  résoudre  en  général  paç 
la  règle  et  le  compas , on  le  réduisit  du  moins  à une 
profMisition  très-simple  et  très-curieuse  ; elle  con- 
• sisle  à mener  d’un  pcânt  donné  sur  une  demi-cir- 

conférence de  cercle , une  ligne  droite  qui  aille 
couper  la  demi-circonférence  et  le  prolongement 
du  diamètre  qui  lui  sert  de  base , de  manière  que 
la  partie  de  cette  ligne,  comprise  entre  les  deux 
, points  d’intersection,  soit  égale  au  rayon  : résultat 
qui  donne  lieu  à diverses  constructions  faciles.  On 
applique  aussi  à ce  problème  les  intersections  des 
sections  coniques,  comme  Ménechme  l’avait  fait 
|)Our  celui  de  la  duplication  du  cube, 
iî  Suivant  les  méthodes  modernes , ces  deux  pro- 

blèmes conduisent  l’un  et  fautre  à des  équations 
du  troisième  degré,  avec  cette  différence  que  l’équa- 
tion relative  à la  duplication  du  cube  n’a  qu’une 
seule  racine  réelle,  et  que  celle  de  la  trisection  de 
l’angle  a ses  trois  racines  ré*elles. 
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VIII. 

La  plupart  de»  attcien»  géomètre»  étaient  telle- 
ment préoccupés  de  l’espérîBice  de  résoudre  ces 
problèmes  par  la  règ^e  et  le  compas , fpi’ils  ne  pou- 
vaient se  déterminer  à y renoncer.  Ils  firent  à ce 
snjet  une  fonlevde  tentatives  infructueuses.  Cet 
/ acharnement  devint  une  espèce  de  maladie  épidé- 

mique , qtii  s’est  trananise  de  siècle  en  siècle  jus- 
rpi’à  nos  jours  : elle  devait  cesser,  et  elle  cessa  en 
effet  pour  ceux  qui  anvirent  le  progrès  des  mathé- 
matiques, lorsque,  dans  les  temf»  modernes,  on 
commença  d’appliquer  l’algèbre  è la  géométrie. 
AujourdThut , le  mal  est  incuralde  pour  ceux  rjtii 
attaquent  ces  questions  avec  les  armes  des  anciens, 
parce  que,  n’étant  pas  au  courant  des  sciences  ac- 
tuelles, fl  n’existe  aucun  moyen  de  le»  guérir.  • 
Quoique  le*  anciens  géomètres  dont  je  viens  de 
parler,  n’aôent  pas  atteint  leur  but  principal , leurs 
rechercbes  ont  été  utiles  à d’autres  égards  : elles 
ont  valu  à la  géométrie  de  nouvelles  théories,  et 
plusieurs  instmmens  ingénieux  pour  résoudre  les  ' 
deux  problèmes  dont  il  s’agit,  d’une  manière  aj)- 
jM-ochée  et  plus  que  suffisante  dmis  la  pratirpie.  La^ 
plupart  de  ces  méthodes  sont  perdues.  Nous  avons 
celles  de  quatre  illustres  géomèü es,  Dinostrate, 
Nicomède,  Pappus  et  Dioclès,  qui  mérit' nt  rpi’on 
en  fasse  une  meniion  htmorable.  Le  premier  était 
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de  l’école  de  Platon,  contemporain  deMéneclunc, 
dont  on  croit  même  qu’il  était  frère  ; les  trois  autres 
ont  fleui'i  dans  l’école  d’Alexandrie, 
ae  Dinostrair  Dinostiatc  imagina  une  courbe  qui  aurait  eu  le 
double  avantage  de  donner  la  trisection  ou  la  mul- 
tiplication de  l’angle,  et  la  quadrature  du  cercle 
(d  où  lui  est  venu  le  nom  de  quadratrice),  si  on 
^ eût  pu  la  décrire  d’un  mouvement  continu  par  la 

règle  et  le  compas.  Elle  se  forme  par  l’intersection 
des  rayons  d’un  quait  de  cercle,  avec  une  règle 
qu’on  fait  mouvoir  uniformément  et  parallèlement 
à l’un  des  i-ayons  extrêmes  du  quart  de  cercle;  mais 
elle  est  du  nombre  dos  courbes  mécaniques,  et  ne 
remjilit  en  rigueur  ni  l’un  ni  l’autre  des  objets  aux- 
quels elle  était  destinée. 

An  JT.  J.  c.  La  conchoïde  de  Nicomède  est  une  courbe  eéo- 

a8o.  , . . , . ® 

^ ^ ^ métrique  qui  s’applique  également  aux  deux  pro- 
df  NicomiJe.  blêmes  : elle  se  construit,  en  général,  en  fixant  une 
règle  sur  une  table  , et  faisant  tourner  autour  d’un 
point  fixe  de  cette  table , une  autre  règle  qui  porle 
deux  styles,  qu’on  tient  toujours  également  éloignés 
l’un  de  l’autre  : le  premier  style  parcourt  la  règle 
fixe  j le  second  décrit  la  courbe.  Ce  mécanisme  est 
susceptible  de  plusieurs  variétés.  La  position  de  l’axe 
polaire  et  la  distance  des  deux  styles  mobiles , se 
déterminent  d’ajirès  les  conditions  de  celui  des 
deux  problèmes  qu’on  veut  résoudre.  Newton,  dans 
un  appendix  à sou  arithmétique  universelle,  fait 
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le  plus  jjrilud  éloge  de  linveution  de  Nicomède; 
il  en  prélère  Tiisagc  pour  la  conslrucllon  géoiné- 
trirjue  des  équations  déterminées  du  Irolslcine  et 
du  quatrième  d(;gi  és,  aux  moyens  tirés  des  intersec- 
tions des  sections  conlrpies.  , 

Pappus , dans  ses  Collections  malhématujues,  ^ 
propose  une  méthode  ingénieuse  pour  trouver  les 
deux  moyennes  proportionnelles  dans  le  problème  lis  s.rro.n. 
de  la  duplication  , o^i  en  général  de  la  multlpllca-  i 

lion  du  cube.  Des  deux  lignes  extrêmes,  il  forme 
les  deux  côtés  d’un  triangle  rectangle;  du  sommet 
de  l’angle  droit , avec  le  plus  grand  coté  pour 
rayon , il  décrit  un  demi-cercle  qui  a conséquem- 
ment pour  diamètre  le  double  de  ce  côté  ; il  mène 
des  deux  extrémités  du  diamètre  deux  ligues  droites 
indéfinies,  dont  Tune  a même  direction  que  l’hy- 
pothéuuse  ; l’autre  va  couper  celle-là  prolongée , le 
plus  petit  côté  du  triangle,  aussi  prolongé,  et  la 
demi-circonférence  : il  fait  en  sorte  que  de  ces  trois 
points  d intersection  , celui  du  rnilieu  soit  placé  à . 
égale  distance  des  deux  autres.  Alors , la  distance 
de  ce  même  point  moyen  au  centre,  est  la  plus 
grande  des  deux  moyennes  proportionnelles  de- 
mandées. 

On  voit  que  cette  méthode  suppose  un  tatou-  AnaeJ.  c 
iieineut  sujet  à quelqu’incerlltude.  Dioclès  la  per- 
focllonua  au  moyen  de  la  courbe  cissoïde,  qui  Diod!r'^ 
porte  son  nom.  Celte  courbe  se  construit  en  dé- 
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An  av.  J.  C. 
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crlvaiU  un  clemi-cerclc  sur  le  double  de  la  plus 
grande  ligne  extrême,  comme  diamètre;  élevant  à 
l’iine  des  extrémités  du  diamètre  une  perpendicu- 
laire indéfinie  qui  sert  de  directrice  ; menant  de 
f autre  extrémité  une  infinité  de  lignes  transversales 
qui  vont  couper  la  demi-circonférence  et  la  direc- 
tiice , et  prenant  sur  cliaque  transversale  un  point 
tel  que  sa  distance  à l’origine  soit  égale  à la  partie 
comprise  entre  la  deml-clrconférence  et  la  direc- 
trice : la  suite  de  ces  points  forme  la  cissoïde.  En- 
suite on  construit  le  triangle  l’ectangle  de  Pappus, 
et  la  cissoïde  va  couper  le  prolongement  de  Fhypo- 
thénuse  en  un  point  par  où  doit  passer  la  transver- 
sale qui  détermine,  sur  le  prolongement  du  plus 
petit  côté  du  triangle,  le  point  moyen  de  Pappus. 

Je  reviens  sur  mes  pas , et  je  reprends  le  précis 
historirpie  de  la  géométrie,  un  peu  après  Platon. 

IX. 

A mesure  que  cette  science  s’enrichissait , on 
voyait  paraître  de  temps  en  temps  des  traités  parti- 
culiers , dans  lesquels  toutes  les  propositions  con- 
nues étaient  rassemblées  et  rangées  suivant  un  or- 
dre méthodique.  Tel  est  l’objet  qu’Euclide , géo- 
mètre de  l’école  d’Alexandrie,  s’est  proposé  dans 
scs  fameux  Elémens.  Cet  ouvrage,  tel  que  l’au- 
teur l’a  laissé,  est  divisé  en  treize  livres,  dont 
les  six  premiers,  l’onzième,  le  douzième  et  le  trei- 
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zlènic  appartiounciU  à la  géomclrie;  les  quatre  au- 
tres tiaitent  des  proportions  en  général,  et  des 
principaux  caractères  des  nombres  commcnsui-a* 
blés , et  des  nombres  lncoraniensui"ables.  Les  coin- 
nienlateurs  y ont  joint  deux  autres  livres  dont  je  ne 
parle  pas.  Quoique  la  théoiie  des  sections  coniques 
fût  déjà  avancée  au  temps  où  Euclide  a écrit  ses 
Elémens,  il  n en  a rien  dit , n’ayant  alors  pourvbut 
fjue  la  géométrie  élémentaire;  mais  on  volt  par  ses 
data,  et  par  quelques  fragmens  d’autres  ouvrages, 
qu’il  était  très-versé  dans  cette  théorie. 

Jamais  livre  de  science  n’a  eu  un  succès  com- 
parable à celui  des  Elémens  d’Eticlide.  Ils  ont  été 
enseignés  exclusivement,  pendant  plusieurs  siè- 
cles , dans  toutes  les  écoles  de  madiématlques , 
traduits  et  commentés  dans  toutes  les  langues  : 
preuve  certaine  de  leur  excellence. 

Les  anciens  géomètres  s’attachaient  à mettre  Risnfursc™- 

^ pulcnsedesan^y 

toute  la  rigueur  possible  dans  leurs  démonstra-  f*'"’  „ 

O l leurs  dcaums— 

tions.  D’un  petit  nombre  d’axiomes  ou  de  propo- 
sillons  éridenles  par  elles-mêmes , ils  déduisaient , 
d’une  manière  Incontestable,  la  vérité  des  propo- 
sitions secondaires  qu’ils  voidaient  établir,  sans  se 
permettre  aucune  de  ces  suppositions  un  peu  libres 
(jue  les  modernes  emploient  quelquefois  pour  sim- 
plifier les  ralsonnemens  et  les  conséquences.  Un 
de  leurs  giands  principes  était  la  réduction  à l’ab- 
surde ; ils  concluaient  que  deux  rajiports  devaient 
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être  égaux  , (juand  ils  avaient  prouvé  que  de  la  non 
égalité  il  résulterait  que  l'un  serait  tout  à la  fols  plus 
grand  et  jilus  jietit  que  l’autre  ; ce  qui  lmpll<pic 
coulradicllon.  Par  exemple,  Mlalt-il  démontrer 
que  les  circonférences  de  deux  cercles  sont  comme 
les  diamètres  ? Ils  auraient  cru  pécher  contre  la 
rigueur  géométrique , si , après  avoir  prouvé  que 
les  ■'contours  de  doux  polygones  réguliers  sem- 
blables , inscrits  dans  les  deux  cercles , sont  tou- 
jours conune  les  diamèties  , en  quelque  nombre 
que  soient  les  côtés  des  polygones , ils  avaient  fini 
jiar  confondre  les  circonférences  et  les  contours 
des  deux  polygones , et  par  consérpient  aussi  les 
deux  rapports,  en  multipbant  à l'infini  le  nom- 
bre des  côtés  des  deux  polygones.  Leur  marche 
était  plus  serrée.  Us  commençaient  par  établir 
qu’eu  soudivisant  continuellement  en,  deux  par- 
ties égales  chacun  des  arcs  soutenus  par  les  côtés 
des  polygones , les  contours  des  nouveaux  poly- 
gones , toujours  proportionnels  aux  diamètres , 
approchaient  continuellement  des  circonférence?  , 
jusqu’à  n’en  difl'érer  enfin  que  de  quantités  luas- 
slgnablcs  : ensuite  ils  faisaient  voir  qu’on  ne  pou- 
vait pas  supposer,  sans  tomber  dans  des  absur- 
dités, que  le  rapport  des  deux  circonférences  fût 
plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  des  contours 
des  deux  derniers  polygones  rectilignes , ou  des 
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diamètres  ; d’où  ils  concluaient  que  cos  doux  ra|>- 
ports  étaient  les  mêmes. 

Euolide  , dans  ses  Eléinons , s'est  conforme:  à 
celte  méiliodo  rigoureuse  , consacrée  par  l’assen- 
liineiU  unanime  des  anciens  géomètres.  Mais  par 
là  même  , ses  démonstrations  sont  quelquefois 
longues  , indirectes  , compliepiées,  et  les  coinnien- 
oans  ont  de  la  peine  à les  suivre.  C’est  ce  rpii  a 
déteninné  plusieurs  modernes  , dans  les  éditions 
qu’ils  ont  données  des  Elémons  d’Euclide  , à em- 
ployer des  démonstrations  plus  simples  et  plus 
faciles  (jiie  celles  de  rautcur.  D’autres  se  sont 
entièrement  écartés  de  sa  méllioile.  Peut-être  (ànl- 
il  altiibncr  aux  diHours  et  aux  longueurs  qu’elle 
entraîne , les  difficultés  que  Ploloméc  Pliiladel- 
phe  , roi  d’Egypte , d’ailleurs  homme  d’esprit , 
éprouv.iit  dans  l’élude  des  mathématiques.  Fatigué 
par  l’extrême  attention  qu’il  fallait  y donner , il 
demanda  un  jour  à Enclide  .s’il  ne  pouvait  j>as  ap- 
planir  la  route  en  sa  faveur  ; le  géomètre  philo- 
ST)phe  réjKmdit  ingénument  : Non,  prince ^ il  n’y 
a point  de  chemin  particulier  pour  les  rois. 

On  trouve  dans  les  Elémens  d’EucIidc  tous  les 
principes  nécessaires  pour  déterminer  les  contours 
et  les  surfaces  des  polygones  rectilignes , les  sur- 
faces et  les  solidités  des  polyèdres  terminés  par  aes 
faces  planes  l'cctilignes  : il  y manque  la  méthode 
ponrmesiu  er  la  circonférence  du  cercle , qtioique 
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l'auteur  soit  eutié  d’ailleurs  dans  plusieurs  détails 
- sur  les  pro[)i'létés  de  celte  courbe  , et  sur  ses  di- 
vers usages  pour  la  détermination  et  la  compa- 
raison des  angles.  11  démontre,  à la  vérité , que  les 
circonférences  de  deux  cercles  sont  comme  les 
diamètres  ; que  les  surfaces  sont  comme  les  carrés 
des  diamètres  ; qu’un  cylindre  est  égal  au  produit 
de  sa  base  et  de  sa  hauteur  ; qu’un  cône  est  le 
tiers  du  cybndre  de  même  base  et  de  même 
hauteur  : mais  toutes  ces  propositions  sont  in- 
complètes , ou  demeurent  stériles  , tant  qu’on  ne 
connaît  pas  la  longueur  de  la  circonférence  du 
cercle , relativement  au  diamètre  ou  au  rayon. 
Cette  connaissance , si  on  la  possédait , ferait  trou- 
ver la  surface  du  cercle , ou,  en  d’autres  termes,  sa 

Problème  de  _ _ ’ 

du  cerêie*''’"  En  effet,  on  voit , par  Eiiclide  même, 

qu’en  inscrivant  dans  un  cercle  des  polygones  ré- 
guliers dont  le  nombre  des  côtés  aille  continuel- 
lement en  augmentant  jusqu’à  l’infini,  la  surface 
du  cercle  est  égale  à celle  d’un  triangle  qui  aurait 
pour  base  la  circonférence  développée  en  ligne 
droi  te , et  pour  liauteur  le  rayon  ; d’où  il  suit  qu’on 
aurait  un  carré  égal  eu  surface  au  cercle , en 
prenant  une  moyenne  proportionnelle  géomé- 
trique entre  la  circonférence  et  la  moitié  du  rayon  ; 
mais  Eudide  n'a  pas  donné  ce  supplément  néces- 
saire. 
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X. 

Archimède  , le  plus  grand  géomètre  de  l’anti-  ^ 
qnité,  est  le  premier  qui  ait  découvert  le  rapport 
de  la  circonférence  au  diamètre , non  pas  dans  la 
rigueur  géométrique , mais  par  une  méthode  d’aj)- 
proximation  admirable  dans  son  espèce , source  et 
modèle  de  toutes  les  quadratures  approchées  des  • 
espaces  curvilignes,  lorsqu’on  manque  de  moyens 
pour  les  déterminer  exactement  et  sans  rien  né- 
gliger. 

Ayant  reconnu  cpie , si  l’on  inscrit  et  circonscrit 
au  cercle  deux  polygones  régidiers  d’un  même 
nombre  de  côtés , qui  aille  continuellement  en  ' 
augmentant , la  circonférence  du  cercle  est  placée 
entre  leurs  contours , plus  grande  que  l’un  , moins 
grande  que  l’autre  , et  qu’ enfin  la  différence  peut 
devenir  moindre  que  toute  quantité  assignable  : 
il  siq)posa  que  les  deux  premiers  polygones  avaient 
chacun  six  côtés,  les  deux  suivans  chacun  douze, 
et  continuant  ainsi  la  progression  double  jus- 
cpi’au  nombre  cpiatre-vingt-seize , il  vit , à ce  terme 
aurpiel  il  s’arrêta  , que  les  contours  des  deux  po- 
lygones approchaient  fort  de  l’égalité.  Il  prit , en 
conTsequence , la  moyenne  arithmétique  entr’eux 
pour  la  valeur  approchée  de  la  circonférence  ; et 
la  couclunon  de  son  calcul  fut  qu’eu  représentant 
Je  diamètre  par  le  nombre  7 , la  circonférence 


•X 
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est  comprise  entre  les  deux  nombres  21  et  22  , 
beaucoup  plus  voisine  du  second  que  du  premier. 
I^a  même  niéthotle  poussée  plus  loin , fait  trou- 
ver le  rapport  du  diaipètre  à la  circonférence  plus 
exactement  ; mais  celui  de  7 à 22  est  suffisant  dans 
les  problèmes  de  pratitpie  qui  ne  demandent  pas 
une  très-grande  précisioiu 

On  a fait , depuis  Archimède  , une  foule  de 
tentatives  inutiles  , pour  assigner  le  rapport  rigou- 
reux du  diamètre  à la  circonférence.  Les  vrais 
géomètres  regardent  ce  problème , sinon  comme 
absolument  insoluble  en  lui -même  , au  moins 
comme  tel  par  les  moyens  que  la  géométrie  peut 
offi  li’  dans  son  état  présent.  Si  on  a jni  concevoir 
un  moment  l’espéDlnce  de  le  résoudre  , c’est  à la 
naissance  de  l’analyse  infinitésimale  ; car  cette  nié- 
ibode  a rectifié  et  carré  des  courbes  où  l’ancienne 
géométrie  avait  échoué  ; mais  le  cercle  lui  a ré- 
sisté, et  il  U y a plus  aujourd’hui  que  les  commen- 
çans  , ou  même  des  gens  absolument  étrangers  n 
la  géométrie , qui  cherchent  la  quadrature  absolu* 
et  rigoureuse  du  cercle.  , 

Les  nombreuses^  découvertes  dont  Archimèd 
a cnriclii  les  mathématiques  , l’ont  placé  dans  1 " 
petit  nombre  de  ces  hommes  rares  et  inventeur^ 
qui  donnent  de  temps  en  temps  une  grande  im- 
pulsion à toute  la  masse  des  sciences.  Outre  l’écri* 
de  dimensione-  circuli,  dont  je  viens  de  donne* 


Digitized  by  Googte 


53 


PÉRIODE  I.  CHAPITRE  II. 

le  pre'cîs , nous  avons  ses  traités  de  Sphœrâ  et  Cy- 
lindro  ; de  Conoïdibus  et  Sp/weroïdibus  ; de 
Spiralibus  et  Helicibwt  ; de  Quadraturà  pa- 
raboles ; de  Æquiponderantibus  i de  Ilumido 
insidentibus , etc. , dans  lescjucls  on  adndle  la 
puissance  de  son  génie.  Les  titres  de  ces  diflérens 
ouvrages  en  font  assez  connaître  les  sujets.  Je  n’en 
donnerai  pas  ici  l’analyse;  je  me  contenterai  d’en 
rapporter  quelques  résultats  principaux. 

Dans  le  traité  de  Sphœrâ  et  Cylindro,  Archi- 
mède détermine  le  rapport  de  la  sphère  au  cylindre, 
tant  pour  la  surface  qye  pour  la  solidité  ; il  fait 
voir  que  la  surface  de  la  sphère  est  égale  à la  surface 
convexe  du  cylindre  circonscrit , ou , ce  qui  est 
la  même  chose,  au  quadruple  de  l’un  de  ses  grands 
cercles  ; que  la  sui  l'ace  d’un  segment  sphérique 
est  égale  à la  surface  cylindrique  correspondante, 
ou  à celle  du  cercle  qui  a [K)ur  rayon  la  corde 
menée  du  sommet  à un  point  de  la  circonférence 
de  la  base  ; que  la  solidité  de  la  sphère  est  les  deux  - 
tiers  de  celle  du  cylindre , etc.  Le  traité  de  Conoï- 
dibus conûentplusieurs  propriétés  des  solides  pro- 
duits pur  la  révolution  des  sections  coniques  autour 
de  leurs  axes.  Archimède  compare  ces  solides 
entr  eux  ; il  détermine  leurs  rapports  avec  le  cy- 
lindre et  le  cône  de  même  base  et  de  même 
hauteur  ; il  démontre , par  exemple , que  la  solidité 
du  paraboloïde  n’est  que  la  moitié  de  celle  du  cy-  ' 
1.  3 
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lindre  circonscrit,  etc.  Dans  l’écrit  sur  la  quadra- 
ture de  la  parabole , il  prouve  , de  deux  manières 
également  ingénieuses , que  la  surface  de  la  pa- 
rabole est  les  deux  tiers  du  rectangle  circonscrit  : 
où  r A voit  pour  la  première  fois  la  quadrature  abso- 
lue et  rigoureuse  d’un  espace  compris  entre  des  li- 
gnes droites  et  une  courbe.  Le  traité  des  spirales  est 
fondé  sur  une  géométrie  profonde  : Archimède 
• compare  les  longueurs  de  ces  courbes  avec  des  arcs 
de  cercles  correspondans  -,  les  espaces  qu’elles  ren- 
ferment aveô  les  e^ces  circulaires  ; il  en  mène 
les  tangentes,  les  pwpendiculaires , etc.  Toutes 
ces  recherches , aujourd’hm  si  faciles  depuis  l’in- 
vention de  l’analyse  infinitésimale , étaient  d’une 
extrême  difficulté  par  la  géométrie  de  ce  temps-là. 
11  ne  faut  donc  pas  être  ^surpris  si  les  démonstra- 
tions d’Archimède  sont  un  peu  compliquées;  on 
doit  admirer  au  contraire  la  fewee  de  tête  dont  il  a 
eu  besoin  pour  ne  pas  laisser  échapper  ou  rompre 
la  chaîne  d’un  ri  grand  nombre  de  propositions. 

Ce  préris  est  suffisant  pour  donner  une  idée 
générale  des  découvertes  géométriques  d’Archi- 
mède; j’ajouterai  qu’il  a étendu  et  démontré  claire- 
ment l’usage  de  l’analyse  géométrique,  dont  l’école 
de  Platon  avait  donné  les  principes.  On  verra  d’au- 
tres preuves  du  génie  de  ce  grand  homme,  quand 
je  pai'lerai  de  la  mécanique,  de  l’hydrostatic”"  "* 
de  l’optirme. 


\ 
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Arcliimède  aimait  la  gloire , non  pas  ce  vain  fan- 
tôme que  la  médiocrité  poursuit  et  ne  peut  même 
atteindre,  mais  la  gloire  solide,  cette  considéra- 
tion, ce  respect  dû  à l’homme  de  génie  qui  recule 
les  bornes  des  sciences.  Il  désira,  en  mourant,  que, 
pour  jxjrpétuer  à tous  les  yeux  la  mémoire  de  sa 
plus  brillante  découverte , on  gravât  sur  son  tom- 
beau une  sphère  inscrite  au  cylindre  : son  vœu  fut 
rempli;  mais  les  Siciliens,  ses  compatiioles , dis- 
traits ou  emportés  par  des  intérêts  étrangers  à la 
géométrie,  eurent  bientôt  oublié  l’homme  qui  les 
honore  le  plus  en  présence  de  b postérité.  Deux 
cents  ans  après  sa  mort,  Cicéron  étant  questeur  en 
Sicile,  rendit,  pour  ainsi  dire,  et  pour  employer  ses 
propres  termes,  une  seconde  fois  Archimède 
la  lumière.  N’ en  ayant  rien  pu  apprendre  par  les 
Siciliens,  il  fit  chercher  son  tombeau  d’après  la 
simple  connaissance  historique  du  signe  que  je 
viens  de  rapporter,  et  de  six  vers  grecs  qu’on  avait 
gravés  autour  de  la  base.  Après  bien  des  peines,  on 
le  découvrit  enfin  sous  un  amas  de  ronces,  dans 
une  campagne  voisine  de  Syracuse.  Les  Siciliens 
rougirent  de  leur  ignorance  et  de  leur  ingratilude. 

XL 

n s’était  à peine  écoulé  cinquante  ans  depuis  Ar- 
chimède , lorsqu’on  vit  paraître  un  autre  géomètre 
qui  Fa  presque  égalé , et  qui  est  du  moins  incontes- 
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tablemenlle  second  géomètre  de  i’antiquité  : je  veux 
dire  Apollonius,  né  à Pergée  en  Pamj^yüe,  d’où 
on  l’appelle  Apollonius  Vergœus.  Ses  contempo- 
rains le  surnommèrent  le  grand  géomètre  , le  géo- 
mètre par  excellence.  La  postérité  lui  a confirmé 
ce  titre  glorieux,  sans  porter  atteinte  aux  droits 
d’ Archimède,  qui  conserve  le  premier  rang. 

Apollonius  avait  composé  un  grand  nombre 
d’ouvrages  sur  la^  géométrie  transcendante  de  son 
temps  ; la  plupart  sont  perdus,  ou  ne  subsistent  que 
par  fiagmens;  mais  nous  avons  du  moins,  pres- 
qu’en  totalité,  son  traité  des  sections  coniques, 
qui  suffit  seul  pour  justifier  la  grande  réputation  de 
l’auteur.  Ce  traité  était  divisé  en  huit  livres.  Les 
quatres  premiers  ont  passé  jusqu’à  nous  duis  leur 
langue  originale,  c’est^-dire  en  grec;  les. trois 
anivans  ne  nous  sopt  parvenus  que  par  une  traduc-  ^ 
lion  qui  en  avait  été  faite  en  arabe  vers  l’an  i aSo, 
et  fpil  fut  elle-mcme  mise  en  latin  vers  le  milieu 
du  dix-septième  siècle  ; le  huitième  livre  est  entiè- 
rement perdu.  Le  célèbre  Halley  a revu  et  corrigé 
très-exactement  le  texte  d’Apollonius  et  lt%(traduc- 
tion  faite  d’après  l’arabe  ; il  a restitué  de  lui-même 
le  huitième  livre  d’après  le  plan  d’Apollonius,  et  il 
a formé  du  tout  une  magnifique  édition,  publiée  à 
Oxforten  1710. 

Dans  les  quatre  premiers  livres,  Apollonius 
traite  de  la  génération  des  sections  coniques,  et  d« 
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leurs  principales  propriétés  par  rapport  aux  axes , 
aux  foyers  et  aux  diamètres.  La  plupart  de  ces  cho- 
ses étaient  déjà  connues;  mais  lorsqu’ApoIlonius 
emprunte  quelques  propositions  de  ses  prédéces- 
seurs, c est  en  homme  de  génie  qui  perfectionne 
et  accroît  la  science.  Avant  lui,  on  n’avait  considé- 
ré les  sections  coniques  que  dans  le  cône  droit;  il 
les  prend  dans  un  cône  quelconque,  toujours  à 
hase  circulaire,  et  il  démontre  plusieurs  théorè- 
mes, ou  nouveaux,  ou  présentés  sous  une  forme 
plus  générale  qu’ils  pe  l’avaient  encore  été. 

Les  livres  suivans  contiennent  une  foule  de 
théorèmes  et  de  problèmes  remarquables,  jusrpi’a- 
lors  absolument  inconnus;  et  c’est  par  là  qu' Apol- 
lonius a principalement  mérité  le  titre  de  grand 
géomètre.  J’en  citerai  quelque  traits. 

Dans  le  cinquième  livre,  Apollonius  détermine 
les  plus  grandes  et  les  moindres  lignes  qu’on 
peut  mener  d’un  point  donné  îtu  péi  imètre  d’une 
section  conique.  Il  suppose  d’abord  que  le  point 
donné  est  placé  sur  - l’axe  de  la  section  conique  ; et 
il  résout  à ce  sujet  un  grand  nombre  de  problèmes 
curieux,  avec  une  simplicité  et  une  élégance  qu’on 
ne  peut  trop  admirer  ; ensuite  il  étend  la  recherche 
au  cas  où  le  point  est  placé  hors  de  l’axe , nouveau 
champ  de  problèmes  encore  plus  difficiles.  Par 
exemple,  dans  la  proposition  lxii,  il  défermine  la 
plus  courte  ligne  qu’on  peut  mener  d un  point  don»- 
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né,  placé  dans  l’intérieur  d’une  parabole  et  hors 
de  l’axe , par  une  construction  très-ingénieuse  ou  il 
déploie  une  hyperbole  équilatère  entre  scs  asymp- 
totes, qui  va>  couper  la  parabole  au  point  cherché. 
Ou  trouve  dans  ce  même  livre  le  germe  de  la  subli- 
me théorie  des  déveloj^écs  que  la  géométrie  mo- 
dcnic  a poussée  si  loin. 

Le  sixième  livre  a pour  objet  la  comparaison  des 
sections  coniques , portions  de  sections  coniques , 
semblables  ou  non  semblables.  Apollonius  enseigne 
à couper  un  cône  donné , de  manière  que  la  sec- 
tion ait  des  dimensions  douuées;  il  détermine  sur 
nu  cône  semblable  à un  cône  donné, -une  section 
conique  de  dimensions  données  : partout  une  sim- 
f>licité,  nne  élégance,  une  clarté  inûniment  satis- 
laisanies  pour  les  amateure  de  l’anrienne  géométrie. 

Dans  le  sepdème  livre  dont  le  huitième  faisait 
partie  ou  suite , Apolltmius  démontre , et  c’est  pour 
la  première  fois  qw  ces  théorèmes  importans  pa- 
raissent dans  la  géométrie,  que  dans  l’ellipse  ou 
l’hyperbole,  la  somme  ou  la  dilïerence  des  cariés 
des  axes  est  égale  à la  somme  ou  à la  diCTérence  des 
carrés  de  deux  diamètres  conjugués;  et  que  dans 
l’une  et  l’autre  courbe,  le  rectangle  construit  au- 
tour des  deux  axes  est  égal  au  parallélogramme  cons- 
truit autour  de  deux  diamètres  conjugués.  Je  passe 
sous  silence  d’autres  propositions  très-curieuses  et 
non  moins  profondes. 
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Le  siècle  d'Archimède  et  d’ApoUouius  a été  Je 
temps  le  plus  brillant  de  l’ancienne  géoinélric. 
Après  ces  deux  grands  hommes,  on  ne  rencontre 
plus  de  géomètre  du  premier  ordre  dans  la  période 
qui  nous  occupe; mais  il  en  est  plusieurs  autres  qui 
ont  néanmoins  enriclii  la  géométrie  de  découvertes 
ou  de  théories  intéressantes,  et  qui  par  là  méritent 
l’estime  et  la  reconnaissance  de  la  postéiité. 

XII. 

Il  paraît  que  les  grands  inrenteui-s,  trop  livrés 
peut-être  aux  spéculations  abstraites  et  théoriques 
de  b géométrie,  attacliaient  peu  d’importance  aux 
applications  qu’on  en  pouvait  faire  à la  prati(|ue. 
Telle  est,  sans  doute,  la  cause  quia  fait  tomiier 
dans  l’oubli  la  première  origine  de  la  trigonomé- 
trie , ou  de  cette  branche  de  la  géométrie  par  la- 
quelle on  trouve  la  relation  entre  les  côtés  et  les 
angles  d un  uiangle.  Elle  offre  ceptmdant  des  pro- 
blèmes curieux  qui  ont  dû  exciter  naUircUcment 
les  recherches  des  premiers  géomètres.  Par  exem- 
ple, on  aura  pu  désii  er  ou  avoir  besoin  de  connaître 
la  largeur  d’une  grande  rivière,  sans  être  obligé  ou 
sans  être  en  pouvoii-  de  la  mesurer  immédiatement; 
on  aura  voidu  savoir  la  distance  des  sommets  de 
deux  montagnes  sépaiées  par  des  précl[>iccs;  ainsi 
de  plusictùs  autres  questions  du  luêtiie  geni  c : or, 
on  par\  ienl  à résoiidi  e tous  ces  problèmes  par  la 
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formatioD  trim  triangle  qnl  ait  pour  un  de  ses  cle- 
meus  la  quantité  ciiei  chée,  et  dans  lequel  on  con- 
^ naisse  trois  des  six  choses  ( trois  côtés  et  trois  an- 
gles) qui  le  composent , avec  cette  condition  que 
parmi  les  trois  choses  connues,  il  y ail  un  côté  que 
l’on  puisse  mesurer  immédiatement,  ou  conchire 
d’une  autre  distance  connue.  On  voit  par  là  que  les 
princijtes  de  la  trigononiétiic  rectiligne  sont  fort 
simples.  On  a des  indices  que  les  Egyptiens  ne  les 
ont  pas  ignorés;  on  a la  certitude  qu’ils  étaient  fa-  . 
miliers  aux  Grecs.  Outre  leur  usage  pour  la  mesure 
des  distances  terrestres , ils  s’applicpiaient  à plusieurs 
problèmes  d’astronomie. 

Trigonfimé—  * De  cette  considération  des  triangles  rectilignes, 

trie  sphérique.  ♦ ^ ^ ^ 

ou  s’éleva  à une  théorie  semblable  sur  les  triangles 
sphériques , c’est-à-dire,  sur  les  triangles  formés  par 
trois  arcs  de  grands  cercles  d’une  sphère,  qui  se 
coupent  : tliéoiie  spécialement  utile,  et , en  quelque 
sorte , indispensable  dans  l’astronomie.  Elle  est  uu 
peu  comjdiquée,  parce  qu’il  faut  aller  saisir  dans 
un  espace  étendu  suivant  les  trois  dimensions , les 
rapports  des  côtés  et  des  angles  d’un  triangle  dont 
les  trois  côtés  sont  des  arcs  de  cercle.  Aussi  la  nais- 
sance delà  trigonométrie  sphérique  a-t-elle  été  tar- 
dive. On  n’a  aucune  raison  de  croire  qu’elle  eiit 
fait  des  progrès,  au  moins  des  progrès  un  peu  mar- 
qués , avant  Ménélaiis , qui  vivait  vers  l’an  55  de 
1ère  cliréticune,  et  qui  était  tout  à la  fois  habile 
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géomètre  et  grand  astronome.  Il  avait  écrit  un  trai- 
té des  Cordes , qui  est  perdu  ; nous  avons  son  ü ai-  ' 

té  des  Triangles  sphériques , omTage  savant  où 
l’on  trouve  la  formation  de  ces  triangles,  et  la 
méthode  tiigonométrique  pour  les  résoudre  dans 
le  plus  grand  nombre  de  cas  nécessaires  à la  prati- 
que de  l’ancienuc  astronomie.  \ 

XIII. 

Il  existe  une  autre  théorie  géométiârpie,  la  pers- 
pective,  sur  laquelle  on' est  en  doute  si  elle  a été 
connue  des  anciens.  Pour  moi,  je  ne  vois  pas  que 
cela  puisse  faire  une  question  à l’égard  de  la  pci  s- 
pective  linéaire  ; car  cette  science,  si  on  peut  lui 
donner  ce  nom  particulier,  n’est  qu’une  apjtlicatlon 
très-simple  et  ti  ès-faclle  de  la  théoiie  des  triangles 
semblaljles.  En  effet,  elle  Se  réduit  à représenter 
sur  un  [)lan,  ou  sur  une  surface  donnée,  un  objet 
tel  qu’il  paraît  étant  vu  d’un  point  donné;  ou  , en 
langage  géométrique , à projeter  sur  uue  surface 
donnée  les  parties  d’uu  objet  par  des  ligues  menées 
d’un  point  fixe  et  donné  à tous  les  points  de  cet 
objet.  Or,  un  tel  problème  n’esl-il  pas  contenu  plus 
que  virtuellement  dans  les  Elémens  d’Euelide , sans 
compter  que  peut-être  U a été  résolu , d’une  ma- 
nière explicite,  dans  quelqu’ouvrage  qui  ne  nous 
est  pas  pai*venu  ? Si  cependant  quelqu’un  n’était  pas  » 

satisfait  de  celte  preuve  de  droit,  je  lui  en  produirai 
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une  de  fait,  (iréo  de  Vitruve.  Le  passage  qui  la 
Lii..Tii,rii  r.  renferme  ii'apas  élé  traduit  d’une  manière  parfaite- 
ment conforme  au  sens  par  Claude  Perraut,  et  on 
ne  peut  guère  se  dispenser  d’adopter  de  préférence 
la  trad'ietioD  suivante,  que  M.  Jalabert  en  a don- 
d-1  wiwi’i  ” Agatliarque,  au  temps  qu’Eschyle  représen- 
* tragédies  à Athènes,  fut  le  premier  à faire 
» les  décorations  du  théâtre.  ........  A son 

» exeriqde,  Déinocrite  et  Anaxagore  écrivirent  sur 
» ce  sujet,  comment  ayant  mis  un  point  en  certain 
» lieu  par  rapport  à l’œil  et  aux  rayons  visuels , on  y 
» fait  répondre  certaines  lignes  proportionnelles 
» aux  distances  naturelles,  ensorte  que  d’une  chose 
I)  cachée,  ou  qu’on  aurait  de  la  peine  à deviner,  il 
» en  résulte  des  images  resseraLlanles  aux  objets , 
» telles , par  exemjile , quelles  représentent  des 
» édifices  sur  le  théâtre;  lesquelles,  quoique  pein- 
» tes  sur  une  surface  plate,  paraissent  avancer  en 
» des  endroits.  «Voilà,  cemesenablc,  la  perspec- 
tive linéaire  bien  désignée. 

\jiik  question  n’esl  pas  si  facile  à résoudre  , par 
rapport  à la  perspective  aérienne  , qui  dépend  de 
l’opjKj.siiion  et  de  la  dégradation  des  couleurs.  Quel- 
ques modei'iics  prétendent  que  les  anciens  n’en 
avaient  que  des  notions  iinparfaites  , fondées  sur 
une  espèce  de  routine  ; mais  j’avoue  que  je  suis 
très-frapjxî  des  raisons  que  le  comte  de  Caylus  ap- 
porte pour  établir  l’opiulon  contraire.  Qu’on  pèse 
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( lo  passage  suivant , extrait  de  Ja  dissertation  où  ce 
savant  critiqne  discuta  la  matière.  « I.a  neinturiî 

‘ ^ _ I <!.  « hnllM-Ifl. 

» ancienne,  au  moins  la  plus  parfaite  et  la  plus  ter-  '“'"  3,”'"’ 
» minée , n’existc  plus  pour  nous  convaincre  du  de- 
» gré  aufpicl  les  anciens  ont  porté  la  perspective. 

» Il  est  certain  qu’au  siècle  inèiue  d’Auguste,  les  n 
» tableaux  de  Zeuxis , de  Prologèiies  et  des  autres 
» grands  jKîintres  du  bon  temps  de  la  Grèce , se  dis- 
» tinguaient  à peine  , tant  les  couleurs  eu  étaient 
J)  évaporées , efl’acées , et  le  bois  vermoulu  ; car  les 
^ » tableaux  portatifs  n étaient  peints  sur  aucune  au- 
» tre  matière , du  moins  nous  ne  l’apprenons  d’au- 
, » cnn  bistonen.  Que  nous  rcstc-t-il  donc  aujour— 

M d hui  |K)ur  établir  notre  jugement , soit  pour  al- 
» laquer  , soit  pour  défendre  ? Quelques  peintures 
» sur  la  muraille , cpie  nous  sommes  trop  heureux 
» d'avoir , mais  que  notre  goût  pour  l’antique  ne 
» doit  pas  nous  faire  admii’cr  également.  Quelque 
» belles  qu’elles  puissent  être  à certains  égards , il 
» est  certain  qu’on  ne  peut  les  comjiarcr  à ces  su- 
» perbes  tableaux  dont  les  auteurs  anciens  ont  fait 
» de  si  grands  éloges,  doutils’parlaient  à ceux  même 
» qui  les  admiraient  avec  eux,  à ceux  qui  sentaient 
1)  tout  le  mérite  de  ces  chefs-d’œuvres  de  scidpture , 

» sur  lesquels  on  ne  peut  soupçonner  ces  auteurs  de 
» préventions,  puisque  nous  en  jugeons , que  nous 
» les  admirons  tous  les  jours , et  rpi’cnfin  nous  sa- 
» vous  qu’ils  étaient  également  employés  à la  déco- 
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» 1-atiun  des  Icinples  cl  des  autres  lieux  publics.  Ces 
» aris  se  suivent  ; je  le  dirai^ans  cesse , et  j’ajoule- 
» rai  (ju’il  est  pliysiquemeut  impossible  que  l’un  ( la 
» sculpture  ) fût  élégant  et  sublîrae,  tandis  que 
))  l’autre  (la  peinture)  aurait  été  réduit  à un  point 
» de  platitude  et  d’imperfection,  telle  que  serait  en 
» effet  une  peinture  sans  relief,  sans  dégradation  , 
» enfin  sans  ce  qu’on  appelle  l’intelligence  et  l’har- 
» monic  » . 

XIV. 

Si  i’  écrivais  une  bisloire  détaillée  des  mathéma- 
tiques , je  pourrais  faire  une  ample  liste  des  géomè- 
* très  qui  ont  fleuri  depuis  le  temps  d’Archimède  jus- 
qu’àladestruction  de  l’école  d’Alexandrie.  Jeciterais 
Conon  et  Dositée,  tous  deux  amis  d’Archimède,  et 
l’un  et  l’autre  ü ès-savans  ; Géminus  , mathémati- 
cien de  RIkxIcs  , qui  avait  éciil  un  ouvrage  intitulé  : 
Fmarrationes  geometricæ j etc.  -,  mais  je  me  bor- 
nerai à faire  passer  ici  rapidement  sous  les  yeux  du 
lecteur  ceux  dont  il  nous  reste  quelques  ouvrages , 
et  dont  nous  pouvons  parler  avec  quelque  connais- 
sance de  cause,  sans  être  entièrement  conduits  par 
les  .simples  énônciations  des  historiens. 

A»  w J r Théodose  se  présente  d’abord  avec  son  traité  des 
• Sphériques , dans  lequel  il  examine  les  propriétés 

qu’ont  les  uns  par  rapport  aux  autres,  les  cercles 
que  l’on  forme  en  coupant  une  sphère  dans  tous  les 
sens.  Cet  ouvrage,  excellent  en  lui-même,  peirt, 


Digitized  by  Coogic 


PÉRIODE  I.  CHAPITRE  II.  4^ 

être  regardé  comme  une  inlrodiicüon  à la  trigono- 
mélrie  sphérique.  La  plupart  des  propositions  (jue 
l’auteur  donne  paraissent  aujourd’hui  évidentes  au 
premier  coup  d’œil  ; mais,*  fidèle  aux  maximes  des 
anciens,  il  démontre  tout  avec  la  plus  grande  li- 
gueur et  avec  beaucoup  d’élégance.  On  a encore  de 
Théodose  deux  traités  intitulés  ; De  Jlabitationi-^ 
bus,  deDiebus  et  Noclibus,  qui  conlicnm'ut  l’ex- 
plication des  phénomènes  célestes  qu’on  doit  aper- 
cevoir des  difl’érens  lieux  de.  la  terre. 

Depuis  Théodosc , on  parcourt  un  espace  de 
trois  ou  quatre  cents  ans  sans  reneontier  aucun  géo- 
mètre d’un  certain  ordre,  si  vous  en  exceptez 
Ménélaüs,  que  j’ai  déjà  cité  honorablement.  En- 
fin ou  arrive  à Pappus  etàDioclès,  dont  j’ai  aussi  An  ae  j.  c. 
parlé  avec  éloge,  à l’occasion  des  deux  problèmes 
particuliers  de  la  duplication  du  cube  et  de  la  trisec- 
tion de  l’angle , et  qui  reviennent  ici  sous  de  nou- 
veaux rapports.  On  voit  encore  paraître  quelcpies 
autres  géomètres  d’un  niéiite  distingué. 

Les  Collections  mathématiques  de  Pappus  of- 
frent un  des  plus  précieux  monumens  del’anciennc 
géométiie.  L’auteur  y a rassemblé  le  précis  (T un 
grand  nombre  (Texcellens  ouvrages  , prescpie  tous 
perdus  aujomxl’hul , et  il  y a joint , de  sou  propre 
fonds , plusieurs  propositions  nouvelles , curieuses 
et  savantes.  Ainsi  il  ne  faut  pas  regarder  ce  recueil 
comme  une  compilation  ordinaire  : j’ajoute  que,  . 
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' même  sous  ce  point  de  vae,  il  mériterait  toute 
notre  estime,  puisqu’il  représente  à pen  près  l’état 
' des  anciennes  mathématiques,  llétait  divisé  enhuit 

Ih  res  : les  deux  premiers  sont  perdus  ; les  autres 
ont , en  général , poiu-  objet , des  qnestiems  de  géo- 
métrie et  quelques-unes  d’astrotKMnie  ou  de  méca- 
nique. 

Eutr’autres  recherches , Pappus  s’est  proposé  le 
problème  des  lieux  géométriques  dans  toute  son 
•'  étendue , et  il  en  a fort  avancé  la  solution.  Comme 

elle  demandait,  pour  être  achevée,  le  secours  de  l’al- 
gèbre, je  me  réserve  d'en  parler  quand  il  sera  ques- 
tion des  découvertes  géométriques  de  Descartes, 
sous  la  troisième  période. 

Pappus  a donné  la  solution  d’un  autre  problème 
très-curieux , et  <f  une  espèce  alors  absolument  nou- 
velle : c’était  de  trouver  des  espaces  carrables  sur 
la  surface  de  la  sphère.  U démontre  , au  moyen  des 
pii'iii  diéorèmcs  d’Archimède , que  si  un  point  mobile, 
partant  du  sommet  dP un  hémisphère  , parcourt 
un  quart  de  circonférence , tandis  que  ce  quart 
de  circonférence  fait  une  révolution  entière  au- 
tour de  l’axe , t espace  compris  entre  la  circon- 
férence de  la  base  et  la  spirale  à double  courbure 
décrite  sur  la  surface  sphérique  par  le  point  mo- 
bile , est  égal  au  carré  du  diamètre-  La  propo- 
sition peut  être  facilement  généralisée,  et  on  trouve 
que  si , tout  restant  d’ailleurs  le' même,  le  quart  de 
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circonférence , au  Heu  de  faire  une  révolution  en- 
tière , n’en  fait  qu’une  partie  donnée , l’espace  sphé- 
rique compris  entre  le  quart  de  circonférence  dans 
sa  position  initiale , l'arc  correspondant  de  la  base , e t 
la  spirale  sphérique,  est  au  carré  du  rayon,  comme 
l’arc  de  la  base  est  au  quart  de  circonférence.  Plu- 
sieurs grands  géomètres  ont  traité  en  général  la 
question  de  déterminer  des  espaces  carntbles  sur 
une  surface  donnée , comme  on  le  verra  sons  la  qua- 
trième période. 

Je  dois  ajouter  encore , à la  louange  de  Pappus , 
qu’on  trouve  à la  fin  de  la  préface  de  son  septième 
livre , une  idée  assez  distincte  du  fameux  théorème 
attribué  vulgairement  au  P.  Guldin , jésuite , que 
V étendue  superficielle  ou  solide,  engendrée  par 
le  mouoement^d’ une  ligne  ou  d’un  plan , est 
égale  au  produit  de  la  ligne  génératrice  ou  du 
plan  générateur , par  le  chemin  que  décrit  son 
centre  de  gravité. 

XV. 

Quoirpi’ll  nous  reste  peu  d'ouvrages  de  Diodes , 
nous  en  avons  assez  pour  j uger  qu’il  était  doué  d’uue 
grande  sagacité.  Outre  sa  cissoïde,  il  trouva  la  solu- 
tion (Ttin  problème  qn’Arcliimède  s’était  proposé 
dans  son  traité  de  Sphœrâ  et  Cylindre,  et  qui  con- 
sistait à couper,  par  un  plan,  une  sphère  en 
raison  donnée.  On  ignore  si  Archimède  avait  lui- 
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même  résolu  celle  question , alors  fort  difficile , et 
qui  mène , suivant  les  mélliodes  modernes  , à ime 
équation  du  troisième  degré.  La  solution  de  Dio- 
‘ dès , savante  et  profonde  , se  termine  à u*e  cons- 
truction géométrique,  par  le  moyen  des  intersec-  , 
lions  de  deux  sections  coniques;  elle  nous  a été 
^ ^ conservée  par  Eulocius,  qui  était  lui-même  un 
très-bon  géomètre  et  dont  on  estime  beaucoup  en 
particulier  les  commentaires  sur  une  partie  des 
ouvrages  d'Archimède  et  d’Apollonius. 

On  place  à peu  près  vers  le  temps  de  iHoclès  un 
^ autre  savant  géomètre,  appelé  Serenus,  dont  il 

nous  reste  deux  livras  sur  la  section  du  cylindre  et 
du  côue , que  Halley  a fait  réimprimer  en  grec  et 
en  latin , à lu  suite  de  son  édition  d’Apollonius.' 
Dans  le  pi  emier  livre , Serenus  considère  l’ellipse 
comme  une  section  oblique  du  cylindre,  et  il  fait 
voir  que  la  courbe  formée  de  celte  manière  est  la 
même  ipie  l'ellipse  conique;  il  apprend  à couper 
un  cylindre  et  un  cône , de  telle  sorte  que  les  deux 
sections  soient  égales  et  semblables.  Le  second 
livre  traite  des  sections  du  cône  droit  et  du  cône 
scalène , par  des  plans  qui  passent  tons  pr  le  som- 
met ; ce  qui  produit  des  triangles  rectilignes , dont 
la  comparaison  donne  lieu  à un  grand  nombre  de 
ibéorèmes  et  de  problèmes  cuiieux , à raison  des 
dlflérens  rapports  qui  peuvent  exister  entre  l’axe , 
le  rayon  de  la  base , et  l’angle  de  l’axe  avec  la  base. 
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* 

L’ouvrage  entier  de  Serenus  est  une  chaîne  de 
propositions  intéressantes  et  démontrées  très-clai-  3 

rement.  On  ne  sait  aucun  détail  sur  la  personne  de  ’ ; 

l’auteur. 

Je  n’oublierai  pas  de  citer  Proclns,  chef  de  An  de  J.  C>  i 

l'école  platonicienne  établie  à Athènes.  11  a rendu  | 

d’importans  services  aux  sciences  ; il  encourageait  ] 

ceux  qui  s'y  livraient , par  son  exemple , ses  ins- 
tructions et  ses  bienfaits  : il  a laissé , sur  le  premier 
livre  d’Euclidc , un  commentaire  <)ui  contient  des 
observatioiis  curieuses  touchant  riùstoii'e  et  la  mé- 
’ taphysique  de  la  géométrie. 

11  eut  pour  successeur  Maiinus,  auteur  d’une 
préface  ou  introduction  aux  donnée»  d’Enclide,. 
laquelle  est  ordinairement  imprimée  à la  tête  de 
cet  ouvrage. 

. Nous  n’avons  aucun  ouvrage  d’Isidore  de  Milet, 
disciple  de  Proclus;  mais  nous  le  citons,  parce 
<ju’on  le  représente  comme  un  homme  très-savant 
dans  la  géométrie  et  la  mécanique,  et  qu’il  fut  em- 
ployé à la  construction  du  temple  de  Sainte-Sophie  ^ 
à Constantinople,  sous  l’empereur  Justinien,  avec 
Anthémius,  dont  j’aurai  occasion  de  parler  un  peu  ■*550'  ^ 
plus  dans  la  suite.  * 

On  compte  encore,  parmi  les  anciens  géomè- 
tres, Héron  le  jeune,  ainsi  ndhiraé  pour  le  distin-  An  J'  c- 
gner  de  Héron  d’Alexandrie,  dont  il  sera  parlé  à 
l’article  de  l’hydrostaticpie.  Sti  Géodésie,  ouvrage 
I.  4 


Digitized  by  Google 


5o  HISTOIRE  DES  MATlIlÉ  MATI QUES, 

d’ailleurs  peu  iraporumt,  contient  la  méthode  de 
H'ouver  l’aire  d’un  triangle  par  le  moyen  des  trois 
/ côtés,  mais  sans  démonstration.  Montucla  croit  que 
cette  proposition*  est  l’ouvrage  de  quelque  madié- 
maticien  antérieur  et  plus  profond. 

Il  est  inutile  d’enfler  ce  précis  historirpie  des 
noms  de  quelques  géomètres  qui  ont  pu  être  utiles 
à l’instruclion  de  leurs  contemporains , mais  qui , 
n’ayant  pas  contribué,  au  moins  d’une  manière 
sensible,  aux  progrès  de  la  science,  ne  méritent 
guère  d’arrêter  les  regards  de  la  postérité. 
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CHAPITRE  III. 

* Origine  et  progrès  de  la  Mécanique- 

t 

I. 

Ijes  anciens  avaient  porté  la  partie  organique  de» 
engins , ou  instrumens  mécaniques , à nu  point 
d’industrie  et  de  jierfeclion  d’autant  plus  surpre- 
nant, qu’ils  n’en  ont  connu  que  très-taixl  les  prin- 
cipes théontjues.  Vitruve,  dans  son  dixième  livre  , 
fait  rémiracraüon  de  diverses  machines  très-ingé- 
nieuses, et  qui  dès  lors  élaieul  eu  usage  depuis  un 
temps  considérable.  On  y voit  que,  pour  élever  ou 
transporter  des  fardeaux , Us  employaient  la  plupart 
des  movens  dont  nous  nous  servons  encore  aujour- 
d’hui : tels  sont  les  cabestans,  les  poulies mouflées, 
les  grues,  les  plans  inclinés,  etc.  Les  diflicullés  fai- 
saient naître  les  ressources.  Par  exem[)le,  quand 
l’Rrchitecte  Clésiphon,  chargé  de  la  construction 
du  temple  d Ephèsc  (*),  eut  fait  tailler  dans  la  car- 


(*)  On  ne  connaît  pas  la  date  de  la  construction  du 
temple  d’Ephèse:  on  sait  qu’il  fut  brûlé  par  Erostrate, 
la  nuit  qu’ Alexandre  vint  au  monde , en  l’année  356 
avant  J.  C. 
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rière  luêiiie  les  colonues  qui  devaient  soutenir  ou 
Orner  cet  ininieusc  t^ifice,  et  qu’il  fut  question  de 
les  amener  à Ephèse,  il  sentit  qu’en  les  posant  sur 
un  ebar  ordinaire,  leur  poids  énorme  ferait  enfon- 
cer les  roues  dans  la  terre,  et  rendrait  le  mouve- 
ment impossible  : il  eut  donc  recoui-s  à un  autre 
moyen  fort  simple;  il  scella  aux  centres  des  bases 
opposées  d’une  colonne,  deux  forts  boulons  de  fer 
qui  s’emboîtaient  à deux  longues  pièces  de  bois 
jointes  ensemble  par  une  traverse.  Alors  des  bœufs, 
attelés  à cette  espèce  de  cbassis,  firent  rouler  aisé- 
ment la  colonne.  C’est  par  une  semblable  mécani- 
que que  nous  aplanissons  nos  terrasses,  nos  jar- 
dins, etc.  Pareillement  Mélagène,  fils  de  Ctési- 
pbon,ot  continuateur  du  temple  d'Epbèse,  ayant 
à faire  transportera  Epbèse  les  pierres  rpii  devaient 
former  les  architraves  du  temple,  engagea  ces 
pierres  entre  deux  roues  qui  avaient  douze  pieds 
de  diamètre,  et  qui,  par  leur  voisinage,  ne  for- 
maient, pour  ainsi  dire,  qu’un  même  cylindre. 

Je  pourrais  citer  une  multitude  d’autres  exeuj- 
ples  du  génie  des  anciens  dans  la  mécanique  prati- 
que: fart  militaire  seul  m’en  fournirait  plusieurs; 
on  sait  qu’avec  leurs  catapultes  , leurs  scor- 
pions , leurs  balistes , etc. , ils  produisaient  une 
partie  de  ces  terribles  effets  qtie  l’invention  de  la 
poudre  n’a  que  üo[)  facilités  pour  le  malheur  des 
hommes 


( 
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Les  anciens  n’ont  pas  été  aussi  licurenx  dans  la 
théorie  de  la  mécanique.  On  volt,  par  quelques 
écrits  d’Aristote,  cpie  ce  pliilosoplie , et  à plus 
forte  raison  tous  ses  prédécesseurs , u’avaieiit  que 
des  notions  confuses  ou  même  fausses  sur  la  nature 
de  l’équilibre  et  du  mouvement. 

La  véritable  théorie  de  l’équilibre  des  machines 
ne  remonte  pas  plus  haut  rpi’au  temps  d’Archiriiède, 
et  c’est  à ce  grand  géomètre  qu’on  en  doit  les  élé- 
mens.  Dans  son  livre  de  Æquiponderantibus,  il 
considère  une  balance  soutenue  par  un  appui , et 
portant  un  poids  à chaque  bassin  : il  pose  d’abord 
en  axiome,  Cjue  lorsque  les  deux  bras  de  la  ba- 
lance sont  égaux,  les  deux  poids  supposés  en  équi- 
libre sont  aussi  uécessairement  égaux  ; il  fait  voir 
ensuite  que  si  l’un  des  bras  augmente  en  longueur, 
le  poids  qui  y est  appliqué  doit  diminuer  en  même 
raison.  D’où  il  conclut  en  général  que  deux  poids 
suspendus  à des  bras  inégaux  d’une  balance  et  en 
équilibre,  doivent  être  réciproquement  prO[)or- 
tionnels  aux  br.is  de  la  balance.  Ce  principe  ren- 
ferme, comme  on  siût,  toute  la  théorie  de  l’équ’di- 
bre  du  levier,  et  des  machines  qui  s’y  ra[)portent. 
Archimède  ayant  de  plus  observé  que  les  deux 
poids  produisent  siu-  l'appui  de  la  balance  la  même 
pression  que  s’ils  y éttûent  iraïuédialemeut  ap[;ll- 


An  J c. 
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qiiés , fait  par  la  ppiiséc  cette  substitution , et  com- 
binant la  somme  des  deux  poids  avec  un  troisième 
* poids,  il  parvient  à la  même  conclusion  pour  l’as- 
semblage des  trois  que  pour  celui  des  deux  pre- 
miers ; ainsi  de  suite.  Par  là , il  démontre  de  proche 
en  proche  qu’il  existe,  dans  tout  système  de  petits 
corps,  ou  dans  tout  grand  corps  regardé  comme  un 
tel  système,  un  centre  général  d’eflort  qu’on  appel- 
le le  centre  de  gravité.  Il  applique  cette  théorie 
à des  exemples  ; il  détermine  la  position  du  fceutre 
de  gravité  dans  le  parallélogramme,  le  triangle, le 
trapèze  rectiligne  ordinaire,  l’aire  de  la  parabole , le 
trapèze  parabolique,  etc. 

On  lui  attribue  encore  la  théoiie  du  plan  incli- 
né , de  la  poulie  et  de  la  vis.  U avait  imaginé  une 
multitude  de  machines  composées;  mais  il  négligea 
de  les  décrire,  et  il  n’en  reste,  pour  ainsi  cüre,  que 
la  renommée. 

On  peut  juger  de  l’état  où  était  alors  la  théorie 
de  la  mécanique , par. le  profond  étonnement  où  il 
jeta  le  roi  Hléron , son  parent , quand  il  lui  dit  qu’a- 
vec un  point  fixe,  il  soulèverait  le  globe  de  la  terre  : 
mihi  uhi  consistam , et  terram  commoveho. 
Cette  proposition  n’est  cependant  rpi’une  consé- 
quence fort  simple  de  l’équilibre  du  levier  : en  alou- 
geant  un  des  bras  et  diminuant  à pro{>ortion  le  poids 
attaché  à son  extrémité  , on  peut  faire  éfpiUibre  à 
. un  poids  quelconijuc  appliqué  au  bras  le  plus  courte 
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Il  ne  restait , ]>pur  compléter  la  sialique,  qu’à  dé- 
velopperct  à généraliser  les  méthodes  d’Archimède. 
On  ne  peut  pas  ctouler  qu’il  n’eut  aussi  étendu  l’es- 
prit de  ces  principes  aux  nouvelles  machines  qu’il 
avait  imaginées , et  dont  nous  n’avons  que  des  no- 
tions générales.  Scs  successeiu'S  ne  firent  autre 
chose,  pendant  long-temps,  que  se  traîner  sur  ses 
pas;  et  on  ne  voit  pas  qu’ils  aient  enrichi  la  stati- 
que d’aucune  proposiiion  de  théorie  un  peu  remar- 
(ptable;  mais,  en  rapprochant  des  idées  connues, 
ils  produisirent,  par  intervalles,  un  grand  nombre 
de  machines  très-utiles  à la  sociélé- 

Archhnède  nous  ofl’re  ici  un  exemple,  trop 
comiAun,  que  la  grande  céléhriié  ne  s’établit  pas 
toujours  par  les  plus  belles  découvertes.  S’il  n’eût 
été  que  le  premier  géomètre  de  son  siècle,  il  aurait 
pu  , avec  ce  giand  litre  de  gloire  à la  main,  vivre  et 
mourir  dans  l’obscurité  ; il  s’attira  la  plus  haute 
considéralion  par  ses  machines.  Telle  est  la  bous- 
sole, qui  dirige  l’estime  du  vulgaire,  c’est-à-dire, 
de  la  presrjue  totalité  des  hommes.  Incapable  d’ap-  • 
prçcier  les  spéculations  du  génie,  la  multitude 
admire  l’homme  qui  frappe  sès  sens  et  sou  imagi- 
nation par  des  spectacles  nouveaux  et  extraordinai- 
res. Archimède  éUiit  bieu  éloigné  de  mettre  la 
même  importance  à ses  inventions . mécaniques. 
Ecoutons  à ce  sujet  Plutarque  dans  la  vie  de 
Marccllus.  Après  avoir  raconté  qu’au  siège  de 
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Syracuse,  un  IngéniciVro^iâih',- homme 
faisait  jouer  plusieurs  grandes  m^cliincs  pour  ren* 
verser  les  murs  de  l\vi||e,'y  continue  ainsi,  suivant 
la  traduction  d’ AmiôÉJ:  « Àfclÿmède  ne  se  souciait 
» pas  de  tout  cela  ; comme  aussi  n’était-cc  rien  en 
» comparaison  des  eirginsîqu’il  avait  in^  entés  : non 
» que  lui  en  fil  autrenifent  das  ne  compte,  ni  qu’il 
» les  eût  faits  comme  chefs-d’œuvre  pour  montrer 
» son  esprit  ; car  c’étoient , pour  la  plupart,  jeux  de 
» la  géomélrie  qu’il  avoit  faits  eu  s’esbattant  par 
» manière  de  passe-temps,  à l’instance  du  roi 
» Hiéron  , lequel  l’avoit  prié  de  révoquer  mi  petit 
U la  géométrie  de  la  spéculation  des  choses  intel- 
» Icclives  à l’action  des  corporelles  et  sensibles,  et 
))  faire  que  la  raison  dénionsliative  fût  uâ  peu  plus 
» évidente  et  plus  facile  à comprendre  au  commun 
» du  peuple,  en  la  mettant  par  expérience  maté- 
M ricllc  à rutililc  publique  ».  A la  suite  de  ce  pas- 
sage , Plutarque  fait  rhisioire  du  long  retardement 
que  les  machines  d’Archinicde  apportèrent  à la 
prise  de  Syracuse;  ensuite  il  poursuit  delà  sorte  : 
« El  uéanmoius  Archimède  a eu  le  cœur  si  Ifiiut 
» et  l’entcnderaent  si  profond , et  où  il  y avoit  un 
» trésor  caché  de  tant  d’inventions  géométriques, 
» qu’il  ne  daigna  jamais  laisser  p;u’  écrit  aucun  œu- 
» vrc  de  la  manière  de  dresser  toutes  ces  machines 
» de  guerre  pour  lesfjuelles  il  acrpiit  lors  gloire  et 
» cuonmiée,  non  tic  science  humaine,  mais  plu-r 
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n tôt  de  divine  sapieuce  : alns,  réputant  loule  cotte 
» science  d’inveiUer  etcomposerinacliines,et  f^éné- 
» râlement  tout  art  i[ui  apporte  quelqu’utiJité  à la 
» mettre  en  usage , vile , basse  et  mercenaire , il  em- 
» ploya  son  espiit  et  son  étude  à écrire  seulement 
» choses  dont  la  beauté  et  subtilité 'ne  fût  aucnue- 
» meut  mêlée  avec  nécessité-,  car  ce  qu’il  a éciit 
» sont  pioposilions  géométriques  qui  ne  reçoivent 
» point  de  comparaison  à autres  quelles  quelles 
» soient , pour  ce  que  le  sujet  qu  elles  traitent  com* 

» bat  avec  la  démonstration , leur  donnant  le  sujet , 

» la  beauté  et  la  grandeur}  et  la  démonstration,  la 
» preuve  si  exquise , qu  irtPy  â que  redire,  avec  une 
» force  et  facilité  merveilleuse  : car  on  ne  saurolt 
« trouver  en  toute  la  géoméü-ie  de  [dus  dillicilos  ni 
))  plus  profondes  matières  écâtes  en  [)lus  sim[)Ies  et 
» plus  clairs  termes,  et  par  plus  faciles  principes  que 
» sont  celles  qu’il  a inventées  », 

Le  jugement  qu  Archimède  portait  de  la  géo- 
métrie de  sou  temps,  il  l’aurait  également  porté  des 
grandes  découvertes  modernes  dans  la  géométrie  et 
la  mécanique  rationnelle.  Toutes  ces  connaissances 
occupent  incontestablement  le  premier  rang  dan.s 
l’empii  e des  sciences.  U u est  pas  permis  de  placer 
sur  la  même  ligne  la  mécanique  pratiipie,  puisqu’un 
homme  qui  était  toi\t  à la  fois  im  grand  géomètre  et 
un  grand  machiniste , nous  le  défend  d une  maniè- 
re si  positive;  cependant,  elle  demande  quclcjue- 
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fois  beaucoup  de  recherches  et  de  sagacité  : et  as- 
surément un  machiulsle  du  premier  ordre  , tel  que 
Vaiicauson , est  un  homme  plus  rare  et  mérite  plus 
d’esliiuc  qu’un  géomèlre  purement  savant  et  dé- 
pourvu de  l’esprit  d’invention. 

Ferdinand  Berilioud,  membre  de  l’institut 
mon  ou  jg  auteur  d’une  excellente  histoire  de  la 

mesure  du  temps  par  les  horloges,  Paris  1803, 
ne  connaissait  pas  sans  doute  les  passages  que  je  ' 
viens  de  citer  de  Pintanjiie , lorsqu’il  a dit  ( lom.  i . 
j[)ag.  2.  ) , que  le  mécanicien  crée , et  que  le  géo- 
mèlre calcule;  et  lorsqu’ensuite,  pour  donner  une 
haute  idée  d’Archimèdt^,  il  l’apiielle  simplement 
(page  28)  un  mécanicien  célèbre.  L’enthousiasme 
pour  les  combinaisons  mécaniques  de  leviers,  de 
roues , de  plans  inclinés , etc. , est  sans  doute  par- 
donnable à un  artiste  qui  a porté  l’horlogerie  et  sur- 
tout la  construction  des  horloges  marines,  à un 
haut  degré  de  perfection;  mais  certainement  Ar- 
chimède n’aurait  pas  été  content  tl  un  éloge  où  il 
manque  les  plus  beaux  traits  de  sou  génie. 

III. 

îtTécftn'tpio  Les  anciens  n’ont  eu  que  les  notions  les  plus  élé- 

ir.ouve- 

ment,  meniaires  de  la  théorie  du  mouvement  : ils  ne  con- 
naissaient que  les  propriétés  générales  du  mouve- 
ment uniforme  ; ils  savaient,  ce  rjii’im  peu  de  ré- 
llcviüii  et  le  simple  bon  sens  pouvaient  apprendre  à 
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tout  le  monde,  qu’un  corps  se  meut  danlant  plus 
vite,  cpi’il  parcourt  plus  d’espace  eu  iuoiusdetcni[)s, 
ou,  en  d’autres  termes,  que  la  vitesse  s’expi  ime  par 
le  rapport  du  nombre  des  mesures  de  l’espace  par- 
couru au  nombre  des  mesures  du  temps;  que  les 
espaces  parcourus  uniformément  par  deux  corps, 
sont,  en  général , comme  les  protluilsdes  temps  par 
les  vitesses  : de  sorte  que,  si  les  teiyps  sont  égaux, 
les  espaces  sont  comme  les  vitesses  ; et  si  les  vitesses 
sont  égales,  les  espaces  sont  comme  les  tentps.  IMais 
des  connaissances  si  simples,  si  (iiciles,  ne  peuvent 
pas  être  regaixlées  comme  une  science  : la  véritable 
mécauicpie  du  mouvement  est  celle  qui  a pour  «b- 
jet  la  ibéorie  du  mouvement  varié,  et  les  lois  de  la 
communication  des  mouvemens.  Elle  était  inac- 
cessible, dans  son  état  de  généralité , :i  la  géomé- 
trie des  anciens;  elle  appartient  toute  entière  aux 
modernes. 
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CHAPITRE  IV. 

Origine  et  progrès  de  l’hydrodynamique- 

I. 

Si  la  science  de  la  mécanique  des  corps  solides  a 
été  si  lente  à se  former,  celle  de  l’Iiydi-odynamique 
a dû  l’être  bien  davantage  ; car,  en  suj>posant  même 
qu’on  fût  parvenu  à déterminer  géométriquement 
les  conditions  de  l’équilibre  et  du  mouvement  pour 
ui1  système  quelconque  des  corps  solides , la  même 
mélhotlc  n’aurait  pu  être  appliquée  directement  à 
une  masse  fluide  , dont  on  ne  connaît  les  élémens 
ni  pour  le  nombre , ni  pour  la  figure  , ni  pour  la 
grosseur.  U fallait  donc  que  l’expérience  ou  une  , 
propriété  particulière  aux  fluides  vînt  d’abord  for- 
mer , pour  ainjji  dire , un  pont  de  communication 
trunc  science  à l’autre.  Alors  les  bases  fondamentales 
de  l’hydrodynamique  étant  une  fois  posées,  lespro- 
blèmes  qui  en  dépendent  sont  rapjielés  à la  géomé- 
trie et  aux  lois  générales  de  l’équilibre  et  du  mou- 
vetnent , comme  ceux  de  la  mécanique  des  corps 
solides. 

II. 

Archimède  est  encore  ici  le  premier  cpii  ait  posé 
les  lois  fondamentales  de  \ hydrostatique  ^ ou  de 
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cette  partie  de  rhydrodynaniique,  qui  a pour  objet  iijdre- 
réquilibredcs  fluides.  Sclou  quelques  auteurs, l’ou- 
vrage  qu’il  avait  écrit  sur  ce  sujet  ne  nous  est  parve- 
nu que  par  une  traduction  rpie  les  Arabes  en  avaient 
faite,  et  qui  a été  elle-niêmc  mise  en  latin  : d’autres 
assurent  que  la  traduction  latine  a été  faite  d’après 
le  grec;  mais  on  ignore  si  cet  original  existe  encore. 

Quoiqu’il  en  soit,  l’ouvrage,  tel  que  nous  l’avons, 
est  intitulé  : De  huinido  insicîentibus,  et  il  est  di- 
visé en  deux  livres.  Arcbimède  prend  pour  base,  . 
que  toutes  les  molécules  d’un  fluide  étant  suppo- 
sées égales , également  pesantes , demeureront  cha- 
cune en  leur  place  , ou  que  toute  la  masse  sera  eu 
éfpiilibre  , lorsque  chaque  molécule  en  particulier 
sera  également  pressée  en  toute  sorte  de  sens.  Cette 
égalité  de  pression  sur  laquelle  il  fait  porter  essen- 
tlelleinent  l’état  d’équilibre , est  démontrée  par  l’ex- 
pé  rlence.  L’auteur  examine  ensuite  les  conditions 
qui  doivent  avoir  lieu  pour  qu’un  corps  solide  ho- 
mogène, flottant  sur  un  fluide,  prenne^et  consen  e 
la  situation  d’équilibre  : il  fait  voir  que  le  centre  de 
gravité  du  corps  et  celui  de  la  partie  plongée,  doi- 
vent être  placés  sur  une  même  ligne  verticale,  et 
que  le  poids  du  corps  est  égal  au  poids  de  la  portion 
de  fluide  déplacée.  Le  corp  s’enfonce  entièrement , 
lorsque  sa  pesanteur  spécifique  égale  ou  surpasseeel-  ^ 
le  du  fluide.  Cette  théorie  générale  est  apphquée  à « 

divers  exemples  tirés  du  triangle,  du  cône,  etc. 
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On  voit  lacilement  , par  la  proposillou  vu  du 
premier  livre , cpic  deux  corps  égaux  en  volume , 
plus  jxîsans  l’im  et  l’autre  qu’un  fluide  où  ils  sont 
plongés,  y perdent  des  parties  égales  de  leurs  poids, 
ou  que  réciproquement  deux  corps  sont  égaux  en 
volume  quand  ils  [icrdent  dans  le  fluide  des  parties 
égales  de  leurs  [loids.  Je  cite  ce  théorème , parce  que 
l’opinion  géuéi  alc  des  mathétnaticiens  est  qu’ Ar- 
chimède en  fit  usage  pour  résoudre  un  j)roLlème 
• fameux  qui  lui  fut  proposé  par  le  roi  Hiéron.  Voi- 
ci à quelle  occasion. 

III.' 

ProUcni»  Ce  prince  avait  fait  faire , par  un  orfèvre  de  Syra- 

•^Ucotironne  * i */ 

i ji.erun.  cuse  , UDC  couromie  qui , aux  termes  de  leur  con  • 
ventiou  réciprorjue , devait  être  d’or  pue  ; mais 
soupçonnant  qu’on  y avait  mêlé  de  l’argent , il  eut 
recours  à Archimède  pour  éclaircir  la  vérité  , sans 
endommager  la  couronne.  Il  est  tiès-vraisemhl;ihle 
qu’Archimide  y parvint  de  cette  manière  : il  com- 
mença jiar  déterminer  deux  lingots,  l’un  d’or  pur, 
l’autre  d’argent  pui’ , égaux  chacun  en  volume  à la 
couronner , en  jeesant  |xmr  cela  successivement  dans 
l’eau  les  trois  corps , c’est-à-dire  , la  couronne  , le 
lingot  d’or  et  le  lingot  (i’argent,  et  en  diminuant  ou 
• augmentant  par  degrés  le  lingot  d’or  et  le  lingot 
d’argent,  jusqu’à  ce  que  l’un  et  l’autre  perdissent 
exactement  la  même  partie  de  leurs  poids  que  la 
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couronne  perdait  du  sien.  Cette  opération  prélimi- 
naire laite  J Archimède  pesa  hors  de  l’eau , ou  dans 
l’air,  les  trois  mêmes  corps;  et  ayant  trouvé  que  la 
couronne  pesait  moins  quèle  lingot  d’or  et  plus  que 
le  lingot  d’argent , il  conclut  qu’elle  n’était  ni  d’or 
pur,  ni  d’argent  pur,  mais  un  mélange  de  ces  deux 
métaux.  Il  ne  s’agissait  plus  que  de  découvrir  la  j)ro- 
portion  du  mélange.  C’est  à quoi  il  parvint  par  un 
calcul  arithmétique  fort  simple,  qui  consiste  à pren- 
dre la  partie  d’or  et  la  partie  d’argxTit , dans  le  même 
rapport  que  l’excès  du  poids  de  la  couronne  sur  le 
poids  du  lingot  d’argent,  et  l’excès  du  poids  du  lin- 
got d’or  sur  le  poids  de  la  couronne. 

Quelques  auteurs  racontent  qu’ Archimède  se 
trouvant  aux  bains  quand  toutes  ces  idées  se  pré- 
sentèrent à lui,  il  eu  sortit  aussitôt  transporté  de 
joie,  et  que,  sans  songer  à l’état  de  nudité  où  il  était 
alors,  il  se  mit  à courir  dans  les  rues  de  Syracuse, 
en  criant  de  toute  sa  force":  Je  Vai  trouvé! je  l'ai 
trouvé  ! 

Je  n’M  pâs  le  dessein  aussi  ininste  raie  déplacé  Homsmn. 

^ ^ ^ ^ ^ ^ sur  U 

de  rabÿsser  cette  ingénieuse  découverte;  mais  J’ArcüimCde 
j’obsen’^i,  en  faveur  de  quelques  lecteurs,  que  si 
la  couronne,  au^Iieu  de  contenir  simplement  de 
l’or  et  de  l’argent,  comme  on  supposait,  eût  conto 
nu  plus  de  deux  métaux,  par  exemple,  de  l’or,  de 
l’argent  et  du  cuivre  ; on  aurait  pu  la  faire  du  même 
poids,  en  combinant  ensemble  ces  trois  métaux  de 
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plusieurs  manières  difl’érenfes.  Alors  le  problème 
serait (lememé  indéterminé,  014  susceptijile  de plu- 
sienrs  solutions. 

ÎV. 

La  limace,  ou  la  vis  qui  porte  le  nom  d’Archi- 
mède, est  une  machine  hydraidique  très-simple  et 
très-commode  pour  élever  les  eaux  à de  petites 
hauteurs.  Selon  Diodore  de  Sicile,  Aidiimède  in- 
venta cette  macliine  dans  son  voyage  en  Egvple , 
et  on  s’en  servait  pour  dessécher  les  marais,  les 
fleuves,  etc.;  mais  Vitruve,  contemporain  de  Dio- 
dore, ne  la  elle  point  au  nombre  des  découver  les 
d’Archimède,  dont  il  était  néanmoins  le  grand  ad- 
miralcuj-.  Claude  Perrault,  traducteur  etcommen- 
laieur  de  Vitruve,  ajoute  que  l’usage  cÉi.Èbre 
• que  Diodore  donne  à cette  machine , qi^i  est 
d’avoir  servi  à rendre  î Egypte  habitable,  en 
épuisant  les  eaux  dont  elle  était  autrefois  inon- 
dée, peut  faire  douter  qu’ elle  ne  fut  beaucoup 
plus  ancienne  qu’ Archimède.  Si  cette  conjectu- 
re a quelque  fondement,  ne  mêlons  point  aux  pos- 
sessions légitimes  d’Archimède  luie  ^vention 
qu’on  peut  lui  contester  : il  est  trop  riche  à d’autres 
égards,  pour  né  jxis  faire  ici  le  sacrifice  d’un  droit 
équivoque. 

V. 

1 

G Environ  un  siècle  après  Archimède,  deux  mar 
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tliématicicns  de  l'école  d’Alexandrie,  Ctésiblus  et 

; , yachîneiby* 

Héron , son  disciple , inventèrent  les  pompes , le  j!, ^ 
syphon  reconrLé , et  la  fontaine  de  compression , 
qu’on  appelle'  encore  aujourd’hui  la  fontaine  de 
Héron.  On  doit  plus  spécialement  à Ctésibius  ime 
machine  du  meme  genre,  composée  de  deux  pompes 
aspirantes  et  foulantes,  de  telle  manière  que  parleur 
action  alternative , l’eau  est  sans  cesse  aspirée  et  pous- 
sée dans  un  tuyau  montant  intermédiaire.  Toutes 
ces  macliines  ont,  comme  on  sait  aujoiud’hui , pouf 
véhicule  du  principe  moteur , la  pression  de 
l’atmosphèi  e,  qui  soulève  l’eau  dans  l’espace  vide 
que  laisse  le  piston  en  montant,  ou  en  descendant. 

Les  effets  quelles  produisent  sont  très-curieux , et 
durent  paraître  d’abord  bien  extraordinaires.  Aussi  ridicules  que 

% • 1 % • 1 *1  ancien*  en 

les  anciens,  ne  sacliant  a quoi  les  attribuer,  eurent  donnent, 
recours  à leur  grand  système  des  qualités  occultes , 

^ commode  pour  expliquer  tous  les  phénomènes 
de  la  nature.  L’eau  monte  dans  les  pompes,  di- 
saient-ils, parce  que  la  nature  abhorre  le  vide,  et 
qu’aussitôt  que  le  piston  s’élève,  la  place  qu’il  aban- 
donne doitêtre  occupée  par  l’eau.Toute  la  physique 
des  anciens  était  remplie  de  ces  puissances  secrétes 
qu’on  diversifiait  à l’infini , suivant  le  besoin.  On 
transportait  du  monde  moral  au  monde  physique 
les  idées  d’affection  ou  de  haine  5 les  corps  célestes 
ou  terrestres  avaient  les  uns  pour  les  autres  de  la 
sympathie  ou  de  l’antipatliie,  et  on  croyait  expli- 

I.  ’ 5 
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qiicrun  jiliéuoincne  quand  on  pouvait  le  ranger, 
d’une  manière  ou  d’autre,  sous  l’empire  de  ces 
agens  cliimériqucs. 

VI. 

On  fait  remonter  jusqu’aux  Egyptiens  la  mesui’e 
du  temps  par  les  clepsydres  ou  horloges  d’eau. 
Ces  horloges  indiquaient  l’heure  par  les  élévations 
successives  de  l’eau  qui  entrait  dans  un  vase , en 
quantités  réglées  suivant  les  divisions  du  temps,  ou 
par  le  mouvement  d’une  aiguille  que  celte  eau  fai- 
sait tourner  sur  un  cadran  gradué,  au  moyen  d’une 
roue  et  d’un  engrenage.  Ctéslhius  et  plusieurs  an- 
tres anciens  ont  proposé  des  machines  de  ce  genre , 
Uib.  X.  comme  on  peut  le  voir  dans  Vilnive.  Les  sabliers 
furent  dans  la  suite  substitués  aux  clepsydres. 
chinMhyd™"-  tympan , la  roue  à godets  et  les  chapelets  sont 
iîew*  machines  hydranliques  qui  nous  viennent  aussi 

des  anciens  ; mais  on  ignore  le  temps  ou  elles  ont 
commencé  à être  mises  en  usage. 


VII. 


Ancienneté  Avant  l’invcntion  des  moulins  mus  par  l’eau  ou 
bras  on  à ma-  pjjj.  ]g  ^ qjj  gg  scrvait  de  pilons  pour  écraser  le 
blé  et  le  réduire  en  farine;  ensuite  on  employa  deux 
meules , l’une  inférieure  et  immobile , l’autre  tour- 
.nanle  au-dessus,  par  la  force  immédiate  des  bras , 
ou  par  rinterventlou  d’une  corde  qui  s’enveloppait 
autour  d'uu  cabestan  : d’où  l’en  donna  à ces  mou- 
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lins  les  noms  de  moulins  à bras , de  moulins  d 
manège.  Les  Romains  en  faisaient  nn  grand  usage 
dès  l’origine  de  la  république  , et  sans  doute  ils  les 
tenaient  des  anciens  peu[>les.  Sous  leurs  rois  de  la 
première  race  , les  Français  les  employaient  égale- 
ment avec  succès.  Dans  la  suite , ou  les  a trop  aban- 
donnés ; car^  non-seulement  ils  peuvent  suppléer 
au  chômage  des  moulins  à eau  et  à veut,  par  les  temps 
de  fortes  gelées  ou  de  calme  dans  l’air  ; nwis  encore 
ils  peuvent  être  utiles  élans  une  ville  assiégée  ; ils 
peuvent,  dans  tous  les  temps,  faire  senir,  au  profit 
du  gouvernement , les  forces  perdues  par  les  hom- 
mes vigoureux  détenus  élans  les  prisons. 

Une  épigramrae  de  ranihologie  grecque  a donné  mouUh.Imu. 
lieu  de  croire  ejue  les  moulins  à eau  ont  été  inventés 
au  temps  d’Auguste  \ mais  Vilruve  , qui  florissait 
sous  ce  prince,  ne  dit  [loint,  dans  la  description  qu’il 
eu  donne,  qu’ils fusscntalors une  invention  l'écente  : 
vraisemblablement  ils  étalent  couutis  long-temps 
auparavant. 

Les  moulins  à veut  sont  venus  beaucoup  plus  Mouiim  i ' 

* * TCnt. 

tard.  Quelques  auteurs  pr^lcudeut  que  les  Fran- 
çais les  ont  imaginés  dans  le  sixième  siècle  de  1ère 
chrétienne  \ d’autres  assurent  que  les  croisades 
nous  les  ont  apportés  de  l’orient,  où  ils  étalent 
déjà  très  - anciens , et  où  on  les  préfère  aux  mou- 
lins à eau  j parce  que  les  sources  et  l(îs  rivières  sont 
plus  rares  en  ces  pays  qu’en  Luropé.  Que  nous  les 
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ayons  inventés  ou  reçus , U est  certain  que  l’usage 
ne  s’en  est  établi  parmi  nous  qu’avec  assez  de  peine 
et  de  lenteur.  Nous  préférons  à notre  tour  les  mou- 
lins à eau , comme  d’un  service  plus  commode  et 
d’un  mouvement  plus  régulier. 

Je  ne  puis  m’empêcher  de  remarquer,  en  passant, 
que  le  mécanisme  des  moulins  , surtout  celui  des 
moulins  à vent , est  un  des  chefs-d’œuvres  de  l’in- 
dustrie  humaine. 

En  voyant  tant  de^travaux,  tant  de  raonumens 
du  génie,  l’homme  sensible  et  reconnaissant  de- 
mande : A qui  doit-on  toutes  ces  découvertes  utiles , 
et  sublimes?  Quels  honneurs,  quelles  récompenses 
ces  bienfaiteurs  de  l’humanité  ont-ils  reçus  de  leurs 
pays,  du  monde  entier  ? L’histoire  ne  répond  ordi- 
nairement rien  à ces  ipicstions  ; mais  elle  a grand 
soin  de  nous  transmettre  les  noms  et  les  exploits  des 
conquérans  rpii  ont  ravagé  la  terre. 

VIII. 

L’hydraubque , ou  cette  partie  de  l’hydrotlyna- 
mique,qui  traite  du /nouvement des  fluides,  était 
ignorée  des  anciens  ; mais , conduits  par  l’exjié- 
rience , ils  avaient  construit  plusieurs  machlnes- 
très-ingénieuses , où  l’action  des  fluides  en  mou- 
vement servait  de  principe  moteur.  On  conçoit  que 
leurs  premiers  essais  durent  être  très-imparfaits; 
mais  les  vices  d’une  machine  étaient  des  leçons  pour 
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en  conslruire  une  antre  moins  défeclneuse  5 et  à 
force  de  tâtonncnicns  et  d’expt'ricncos,'  on  arrivait 
j)ur  degrés  à une  certaine  j)eri’ection.  On  attribue 
à Se.vtus  Julius  Frontimis  ( vulgairement  appelé 
F'rontin  ) les  premières  notions  théoriques  un  peu 
distinctes  qu’on  ail  eues  du  mouvement  des  fluides. 
Inspecteur  des  fontaines  publiques  à Rome  , sous 
les  empereurs  Nerva  et  Trajan , il  a laissé  sur  ce  su- 
jet un  ouvrage  intitulé  : De  aquœductibus  urbis 
Romœ  commentarius.  Il  y considère  les  mouve- 
mens  des  eaux  qui  coulent  dans  des  canaux , ou  qui 
s’écluappenl,  par  des  orifices,  des  vases  où  elles  sont 
contenues.  11  décrit  d’abord  les  aquéducs  de  Rome, 
cite  les  noms  de  ceux  qui  les  ont  fait  construire  et 
les  épof|ues  de  leurs  couslruclious  ; ensuite  il  fixe 
et  compare  ensemble  les  mesures  ou  modules  dont 
on  se  servait  alors  à Rome  pour  délerminei’  les  pro- 
duits des  ajutages.  De  là  U passe  aux  moyens  de  dis- 
liibuer  les  eaux  d’un  aquéduc  ou  d’une  fontaine. 

11  lait  des  observations  vraies  sur  ces  dilTérens  ob- 
jets : par  exemple,  il  a vu  que  le  produit  d’im  aju- 
tage ne  doit  pas  seulement  s’évaluer  par  la  grandeur 
ou  superficie  de  cet  ajutage , et  qu’il  faut  d^  plus 
tenir  compte  de  la  hauteur  du  réservoir  : considéra- 
tion très-simple  et  cependant  négligée  par  quelques 
fontainiers  modernes.  11  a senti  pareillemeut  rju’un  > 
tuyau  destiné  à dériver  en  partie  l’eau  d’un  aqué- 
.duc,  doit  avoir,  selon  les  circonstances,  une  posi- 
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îion  plus  on  moins  ohliqne  par  rapport  au  cours 
du  fluide , etc.  Mais  on  ne  trouve  d’.aillcnrs  aucune 
précision  géométrique  dans  ses  résultats  ; il  n’a 
point  connu  la  vraie  loi  des  vitesses  relativement 
auxliautcurs  des  réservoirs. 

• Aucun  antre  ancien  auteur  n’a  écrit , d’une  ma* 
nière  un  peu  exacte,  sur  le  mouvement  des  fluides  : 
la  décomei  ie  de  cette  théorie  appartient  aux  mo- 
dernes. 


PKRIODE  I.  CHAPITRE  V.  ']  \ 


CHAPITRE  V. 

t 

Origine  et  progrès  de  V Astronomie. 

/ 

• I- 

Je  ne  fais  pas  remonter  l’origine  de  l’astronomie  commonc». 
jusqu’aux  premiers  hommes,  qui,  par  curiosité  ou 
désœuvrement , commencèrent  à considérer  le  cours 
des  astres , sans  méthode  et  sans  principes..  Cette 
science  ne  peut  dater  que  du  temps  où  les  observa- 
tions multipliées,  suivies  et  raisonnées,  ont  pu 
sei-vir  de  base  pour  déterminer,  au  moins  par  ap- 
proximation , les  lois  du  mouvement  des  corps 
célestes. 

Les  travaux  des  anciens  peuples  dans  cette  im- 
portante branche  des  connaissances  humaines,  of- 
liiraient  une  ample  matière  de  réflexions  philoso- 
phiques , si  l’on  pouvait  suivre  leur  marche  et  leurs 
progi  ès  à travers  la  nuit  des  temps.  On  y remarque- 
rait sans  doute  une  grande  diversité  de  vues , de 
combinaisons  et  de  résultats,  selon  les  pays,  le  gé- 
nie des  peuples , et  la  nature  des  gouvernemens. 

Privés  d’un  tel  flambeau , par  la  disette  des%ionu- 
mens  liistorlques , nous  ne  pouvons  prendre  que 
des  notions  assez  imparfaites  sur  les  premiers  pas  de 
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raslrononiie.  Je  serai  d'autaut  plus  court  sur  ces 
commencemens , que  je  veux  m’interdire  les  con- 
jectures , au  moins  toutes  celles  qui  ne  seront  pas 
appuyées  sur  des  probabilités  satisfaisantes  : le  dis- 
cours acquerra  pJiis  de  corps  et  de  certitude  à me- 
sure que  nous  nous  éloignerons  de  l’antiquité. 

II.  • 

TaMe«n  gA-  ^ , 

néral  de  l'on"  Aussitôt  que  l’on  entreprit  d’étudier  le  ciel  avec 

cicitne  utro-  ^ * 

nomi».  attention , on  observa  que  la  lune , le  soleil  et  les 
étoiles  faisaient  chaque  jour  * une  révolution 
d’orient  en  occident,  avec  celte  différence  que  les 
étoiles  conservaient  toujours  entr’elles  la  même  po- 
sition , la  même  marche  dans  les  espaces  célestes  5 
.au  lieu  que  la  lune  et  le  seJeil  se  levaient  et  se  cou- 
chaient, d’un  jour  à l’autre , plus  lard  que  les  étoiles, 
et  à des  intervalles  inégaux.  D’où  l’on  tira  d’abord 
CAîtte  conséquence  très-simple , qu’eu  même  temps 
'que  la  lune  et  le  soled  participaient  à la  révolution 
journalière  de  toute  la  sphère  céleste , ces  deux 
• astres  avançaient  d’occident  en  orient,  par  des  mou- 


On  entend  par  jour,  dans  l’astronomie , l’intervalle 
qui  re'pond  à une  révolution  entière  du  soleil,  ce  qui 
compre^  le  jour  ordinaire  et  la  nuit.  Les  mouvemens 
dont  il  ^git  ne  sont  qu’apparens  pour  les  étoiles  et  même 
pour  le  soleil  ; mais  nous  sommes  obligés  de  parler  ici  le 
langage  de  l’anrienne  astronpnûe, 
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vemen»  propres  et  différcns  , tandis  qu’à  cet  égard 
les  étoiles  paraissaient  immobiles.  Ces  deux  der- 
niers mouvemens  forment  ce  qu’on  appelle  les 
lunaisons  et  les  ànnées  solaires. 

La  lune  paraissait  faire  environ  douze  tours,  < 
pendant  que  le  soleil  n’en  faisait  qu’im  seul.  De  là , 
pour  établir  une  correspondance  entre  leurs  mou- 
vemens , on  divisa  l’année  solaire  en  douze  parties 
eu  mois,  qui  comprenaient  autant  de  lunaisons. 

Les  autres  subdivisions  du  temps , comme  les  se- 
jnaines,  les  heures , les  minutes,  etc. , s’établirent 
par  degrés  , suivant  le  progrès  des  arts  , l’exigence 
des  besoins  ou  des  convenances  pour  chaque  peu- 
ple. On  sent  que  toutes  ces  premières  détermina- 
tions n’étaient  que  des  à-peu-près  , rpii  se  perfec- 
tionnèrent avec  la  science  même.  L’année  lunaire, 
ou  la  somme  de  douze  lunaisons,  est  sensiblement 
plus  courte  que  l’année  solaire. 

III. 

Comme  il  était  difficile  de  se  représenter  distinc- 
tement et  chacun  dans  leur  ordre , tant  de  mouve- 
mens divers  en  quantités  et  en  directions,  on  ima- 
gina dans  la  voûte  céleste  plusieurs  cercles,  grands 
ou  petits,  auxquels  on  rapportait  à chaque  instant  la 
position  des  astres.  On  construisit  en  bois,  ou  en 
luétal , une  machine  où  la  réunion  de  tous  ces  cer- 
cles sous  un  petit  volnmc , en  facilitait  riatcliigencQ 


Digilized  by  Google 


74  HISTOIRE  DES  MATH  É MATI  Q U E S< 
et  l’usage.  Les  piincipaux  grands  cercles  étaient 
Xéquateur , X horizon , le  méridien  et  X éclipti- 
que ; les  petits  prenaient  des  noms  particuliers , re- 
latifs à leurs  destinations.  Par  le  mouvement  jour- 
nalier d’orient  en  occident , les  astres  décrivaient  ou 
Féqnateur  même,  ou  des  petits  cercles  parallèles  à 
l'équaleur  -,  l’hoiizon  faisait  connaître  le  lever  et  le 
coucher  des  astres;  le  méridien  partageait  le  jour 
eu  deux  parties  égales;  l’écliptique,  Inclinée  à l’é- 
quateur, était  la  route  annuelle  du  soleil  d’occident 
eu  orient.  La  lune  avait  aussi  son  écliptique:  c’était 
le  cercle  quelle  décrit  cliarpie  mois  atitour  de  la 
terre,  d’occident  eu  orient.  Telle  est  la  première 
origine  de  la  sphère  amüllaire,  que  l’on  fait  re- 
monter aux  temps  les  plus  reculés  , sans  pouvoir 
îixer  l’époque  précise  où  elle  a été  conçue  et  em- 
ployée. 

On  rapporte  à peu  près  à la  même  antiquité  la 
mesure  du  temps  par  les  clepsydres  dont  j’ai  déjà 
l'ait  mentron,  et  par  les  gnomons  : l’horlogerie  ne 
date  (pie  du  treizième  siècle  de  l’ère  chrétienne. 

L’ancien  gnonion  était  simplement  nn  grand 
style  vertical , ou  plutôt  une  colonne,  qui  étant 
exposée  au  soleil , marquait  les  heures,  par  son  om- 
bre sur  le  terrain.  Il  ne  fut  destiné  d’abord  cpi’à  In- 
diquer l’heure  de  midi,  ce  (jui  arrivait  lors(pie  l’om- 
hre  était  la  plus  courte;  ensuite  les  cadmns,  dimi- 
nutifs du  gnomon,  apprirent  à connaître  les  autres 
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Jieures  principale»}  au  moins  celles  qui  avoisinaient 
celle  de  midi.  ’ • 

IV. 


Tous  les  peuples,  anciens  et  modernes,  n’ont  pas 
L.uivi  la  même  règle  dans  la  fixation  des  époques  du 
temps.  Les  Babyloniens  lalsalenlcoimnen«erlc  jour 
au  lever  du  soleil  ; les  Aliiénieus  et' les  Juifs,  à son 
coucher.  Ces  deux  systèmes  ont  un  inconvénient 
commun  : leg  temps  de  la  présence  du  soleil  aui 
dessus  de  l’horizon , y sont  inégaux , à mesure  qu’on 
s’éloigne  de  l’équalMur  5 et  cette  inégalité  produit 
de  rembarras  , lorsrpi’on  veut  comparer  les  parties 
du  temps  où  le  soleil  est  visible,  avec  celles  où  il  est 
caché.  Les  Egyptiens  avaient  une  meilleure  mé- 
thode : ils  comptaient  le  jour  d’un  minuit  à l’autre , 
et  ils  le  divisaient  en  parties  égales,  dont  un  certain 
nombre  marquait  la  présence  du  soleil , l’autre  sou 
absence , suivant  l’ordre  des  saisons.  Cet  usage  s'ob’ 
serve  encore  aujoiud’bui  presqu  universellement 
pour  les  affaires  civiles  : les  astronomes,  au  temps  de 
Copernic,  s’y  conformaient  également;  mais,  de- 
puis environ  deux  cents  ans , ils  ont  trouvé  plus 
commode  de  faire  commencer  le  jpur  à midi. 


Dirent  »rs- 
tcmrj»  tmr  îr« 
é^que»  du. 


V. 

Le  soleil  et  la  lune  devaient  naturellement  alll-  ^ 

du  soleil  d«E 

rer  la  première  alleu  lion  des  astronomes  : le  soleil,  *““• 


Cl 


Ancienne  a.* 
tronomie  ni* 
C<‘S^:iiremeDt 
impArfaile. 
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par  son  éclat  et  la  chaleur  vivifiante  qu’il  répand 
dans  toute  la  nature  v la  lune , par  la  lumière  qu  elle 
nous  renvoie  pendant  la  nuit,  et  par  les  vicissitudes  • 
de  ses  phases , qui  servaient  chez  plusienrs  peuplés 
à fixer  les  époques  de  certaines  affaires  civiles , de 
différentes  cérémonies  rellgienses,  etc.  Presque 
tous  les  astronomes  anciens  et  modernes  ont  réglé 
limité  de  temps  sur  le  cours  du  soleil  ; les  Arabes, 
la  réglaient  sur  le  mouvement  de  la  lune.  On  sent 
que  le  choix  de  cette  unité  est  arbitraire,  comme 
dans  toutes  les  espèces  de  comparaisons.  L’objet 
essentiel  était  de  déterminer  ^laclcment  la  corres- 
pondance des  mouvemens  du  soleil  et  de  la  lune  : 
aussi  a-t-on  fait  dans  tous  les  tempslcs  derniers  eff  orts 
pour  y parvenir. 

La  perfection  de  l’astronomie  , comme  celle  de 
toutes  les  connaissances  expérimentales  , est  l’ou- 
vratre  d’une  longue  suite  d’observations  et  de  re- 
cherches  combinées.  On  ne  doit  donc  pas  être  sur- 
pris fpic  les  anciens  astronomes,  malgré  tonte  leur 
sagacité , ne  nous  aient  transmis  qu’uue  science  as-’ 
sez  incomplète  ou  défectueuse.  Elle  Tétait,  i.°par 
les  moyens  qu’ils  employaient  pour  mesurer  le 
temps  5 les  écoulemens  de  l’eau  dans  les  clepsydres 
ne  pouvaient  jamais  être  rigoureusement  uniformes  ; 
les  cadrans  étalent  Inutiles  poiu-  les  obserx’ations 
nocturnes , et  même  le  plus  souvent  pour  celles  de 
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jour.  2.“  Elle  rélail  par  la  uaturc  tics  iustrumcus 
avec  lesquels  on  observait  les  aslres  : n’ayaul  pas , 
connue  nous , le  secours^dçjs  Junettcs , les  anciens 
faisaient  leurs  obsenations  a la  vue  simple , au 
moyen  d’un  assemblage  de  règles  mobiles  et  d’ali- 
dades garnies  de  piuuules  à travers  lesquelles  on  re- 
gaixlait  les  objets  5 ce  qui  était  fort  ingénieux,  sans 
contredit , mais  sujet  à beaucoup  d’erreurs , sui  tou  t 
lorstju  il  s’agiss;ût  de  mesurer  de  petits  angles.  Ce- 
pendant, quoitjuon  ne  puisse  pas  compter  sur  mit; 
grande  exactitude  dans  les  anciennes  observ  ations , 
et  quoiqu’on  s’exposât  même  à se  tromper  beaucoup, 
si  on  les  prenait  seules  pour  la  base  d’un  calcul 
asü'onoraique  j elles  sont  utiles  , tpielquefois  ne- 
cessaires , pour  fonder  certaines  théories  où  U.  faut 
comparer  des  observations  faites  à de  grands  inter- 
valles de  temps  les  unes  des  autres , et  où  par  con- 
séquent les  erreurs  répandues  sur  une  longue  suite 
de  siècles  ne  peuvent  (ju  altérer  insensiblement  la 
véiité  des  résultats.  L’étude  de  l’ancienne  astrono- 
mie est  donc  recommandable  sous  ce  rapport;  elle 
est  d’ailleurs  digue  de  curiosité , comme  objet  d’é- 
rudition. Je  ne  pourrai  pas  entrer  à ce  sujet  dans  de 
gl  ands  détails;  mais  du  moins  je  tâcherai  d’indicjuer 
clairement  les  piinclpales  découvertes  des  anciens 
astronomes, et  je  ne  laisserai  pas  échapper  l’occasion 
de  leur  payer  le  tribut  d’éldges  et  de  recouuaisstuicc 
qu’ils  méritent. 
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VU. 

Artronomi#  Lcs  ChaldocDS , kïoD  Siraplicîus  * , citaient  an 

temps  d’Alexandre,  une  suite  d’observations  de 
I go3  ans  ; elles  furent  recueillies  à Babjlone , |iar 
Callistliènes , disciple  d’Aristote,  et  envoyées  à ce 
dernier  par  ordre  d’ Alexandre. On  n’a  point  de  preuve 
directe  et  positive  de  l’exactitude  , ni  meme  de  la 
réalité  de  toutes  ces  observations.  Cependant  on  ne 
peut  guère  douter  que  les  Chaldéens  ne  fussent 
ati  moins  très-instruits  dans’ la  connaissance  des 
mouvemens  du  soleil  et  de  la  lune;  l’astronome  Gé- 
mimis,  quivivaitun  peu  avant  Jésus-Christ,  et  dont 
le  témoignage  est  ici  du  plus  grand  poids , assure 
f[ti’ils  étaient  parvenus  à fornuT  diverses  périodes 
lunisolaires  fort  ingénieuses  et  fort  approchan- 
tes de  la  vérité  : c’était , ajoute-t-il , le  résultat  dé 
supputations  astronomiques , fondées  sur  un  grand 


Simplicius  était  un  philosophe  péripatéticicn , qui 
vivait  dans  le  cinquième  siècle  de  l’ère  chrétienne,  et 
dont  il  res^  des  coiiunentaires  sur  Aristote  et  sur  Epic- 
tète. 

**  Les  périodes  lunisolaires  sont  des  espaces  de  temps 
après  lesquels  le  soleil  et  la  lune,  ou  deux  points  remar- 
quables dè  leurs  obites , tels  cpie  l’apogée,  les  nmiids , etc. , 
étant  supposés  partis  d’un  même  endroit  du  ciel , vien- 
nent à s’y  retrouver. 


l 


Digitized  by  Google 


PKniODt  I.  CHAPITRE  V.  ’/Ç) 

nonilirc  {l’oUscrvalions  cxacics.  Il  leur  altribnc  cn- 
trautros  la  pi’iiüdc  du  Sciros^  laquelle,  après  22^ 
lunaisous , rameuall  la  lum;  presipie  dans  la  même 
poslllon,  relallvementà  sou  nœud,  à son  apoj^ée  et 
au  soleil.  Jcu’entrcrai  pas  dans  la  tliseus-slon  de  c<‘S 
périodes,  dont  les  londemens doivent  nous  paiaîlrc* 
souvent  fort  inccrlains.  Quoi  qu’il  <‘ii  soit , l’astrono- 
mie chaldécime  ne  commence  à nous  être  connue 
<runc  mauièie  positive  (pi’à  dater  de  Père  de  Nabo- 
nassar,  premier  roi  de  lîabylone,  lors  du  second 
empire  des  Assvriens.  Cette  époque  répond  à l’an- 
née 74?  avant  Jésus-Christ.  Ptolemée,  qui  lloris- 
sait  Vers  l’an  140  de  notre  ère  , et  qui  fut , comme 
nous  le  verrons  dans  la  suite  , l’un  des  plus  grands 
astronomes  de  l’école  d’Alexandne,  a cmploj  é dans 
ses  calculs  trois  observations  d’éclipses  de  lune  faites 
par  les  Chaldéens,  dans  les  années  27  et  28  del’èi  e 
de  Nabonassar.  Ds  s’adonnaient  spécialement  à ce 
genre  d’observations  ; et  le  même  Ptolemée  eu  rap- 
porte encore  quatre  autres,  dont  la  dernière  répond 
à l’année  38o  de  l’ère  de  Nabonassar  , ou  à l’année 
367  avant  l’ère  chrétienne. 

VIII.  • 

La  révolution  qui  fil  passer  le  royaume  de  Baby- 
lone  sous  le  joug  des  Persans  , environ  deux  cent 
dix  ans  après  sa  fondation  , ne  fut  pas  funeste  à 
l’aslronoinie.  Les  Persans  eux-mêmes  devinrent  ob- 


pcr»4nuf. 
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servateurs.  Dès  le  règne  de  Darius  Ocduis,  ils  conip- 
taieut  le  temps  par  les  révolutions  solaires  , et  ils 
avalent  établi  une  forme  de  çaleudrier  fort  simple , 
cité  avec  éloge  par  (juelques  anciens  auteurs. 


IX. 

Nous  avons  très-peu  de  lumières  sur  Félat  de 

Atlrtinomle  . • , ■ r\  ’ 

1 ancienne  astronomie  égyptienne.  Un  présumé 
seulement,  avec beaucoupde vraisemblance,  qu  elle 
devait  être  fort  avancée.  Diogène  de  Laerces’exprimc 
à ce  sujet  comme  il  suit  : « l.es  Égyptiens  avancent 
.le.  » que  Vulcalu,  tp’lls  fout  fils  de  Nilus,  traita  le 
» premier  la  philosophie , dont  ils  appelaient  les 
» maîtres  du  nom  de  prêtres  et  de  prophètes  : ils 
» veulent  que  depuis  lui  jusqu’à  Alexandre , roi  de 
» Macédoine  , il  se  soit  écoulé  quarante-huit  mille 
» huit  cent  soixante-trois  ans,  pendant  lesquels  il  y 
» eut  trois  cent  soixante-treize  éclipses  de  soleil  et 
U huit  cent  trente-deux  de  lune  » . Mais  en  admet- 
tant que  les  Égyptiens  eussent  observé  en  effet  trois 
cent  soixante-treize  éclipses  de  soleil  et  huit  cent 
trente4ieux  de  lune  dans  un  même  lieu  et  dans  un 
même  temps,  on  trouve,  par  le  calcul  astronomi- 
que, qu’ü  ne  fallait  pour  cela  qu  environ  douze  à 
treize  cents  ans  ; d’oix  il  résulte  que  le  nombre 
48863  est  visiblement  fabuleux.  On  doit  donc  seu- 
lement conclure  que  l’époque  des  premières  ob- 
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scnations  lî^yplienues  ne  peut  ifiuonler  qu’à  seize 
ou  dix-sepi  eeuls  auuées  avant  l’ère  chrétituine. 

11  existe  d’auiiTS  preuves  plus  certaines  du  savoir 
des  È^  ptiens  dans  l’as  ironomle.  La  manière  exacte 
dont  ils  avaient  oneuté  leurs  fameuses  pyramides, 
par  rapport  aux  quatre  points  cardinaux  du  monde, 
fait  voir  qu’ils  avalent  une  connaissance  juste  de  la 
ligne  méridienne.  Tonte  l’antiquité  atteste  qu’ils 
sont  les  premiers  auteurs  de  la  di\lslon  de  l’année 
en  douze  mois  de  trente  jours  : à (juoi  ils  recon- 
nurent bientôt  qu’il  fallait  ajouter  cinq  joui  s com- 
jjéiuentalres , et  au  bout  d’une  j>érlode  de  (juatre 
ans,  encore  un  jour  complémentaire.  LadiNisiou 
des  mois  en  semaines  est  aussi  de  leur  Invention. 

Nous  ne  jK)uvons  trop  regretter  la  perte  de  leurs 
éciits.  J’ajoutei’al  néantuolnsque  ces  regrets  doivent 
porter  piinpipalement  sur  les  éci  its  des  pretniers 
Egyptiens;  car,  au  temps  de  Sirabon,  la  science  des 
mages  était  tellement  tombée,  qu’lis  ne  s’occupaient 
plus  qu’à  remplir  leurs  fonctions,  et  à expliquer  les 
cérémonies  du  culte  aux  étrangers.  • ' 

X. 

On  sera  sans  doute  surpris  Je  voir  paraître  les 
Juifs  sur  la  scène  , comme  astronomes.  Il  ne  tient 
pas  à leur  historien  Flavius  Josephe,  qu’on  ne  re-  Am 
gardc  les  patiiarclics  de  sa  nation  comme  les  Inven-  ^ 
leurs  de  l’astronomie  et  de  la  géométrie.  Voici 
I.  G 
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comment  il  s’exprime  (chapitres  ii  et  in  ),  stiivant 
la  traduction  d’Aruaud-d’Andilli.  « On  doit  à leur 
» esprit  et  à leur  travail  la  science  de  l’astrologie  * ; 
» et  parce  qu’ils  avalent  ajiprls  d’Adam  que  le  monde 
» périrait  par  l’eau  et  par  le  feu  , la  crainte  qu’ils 
» eurent  que  cette  science  ne  se  jierdît  avant  rpie 
» les  hommes  en  fussent  Instruits,  les  porta  à bâtir 
» deux  colonnes  , l’une  de  bliques  et  l’autre  de 
» pierres , sur  lesipielles  ils  gravèrent  les  connais- 
» sauces  qu’ils  avaient  acquises , afin  que  s’il  arrivait 
» qu’un  déluge  ruinât  la  colonne  de  briques , celle 
» de  pierres  demeurât  pour  conserver  à la  posténvî 
» la  mémoire  de  ce  qu’ils  y avaient  écrit.  Leur  pré- 
» voyance  réussit  ; et  on  assure  que  cette  colonne 
» de  pierres  se  volt  encore  aujourd’hui  dans  la  S>  - 

» rie Outre  que  nos  anciens  pèi'es  étaient  par- 

» ticulièrement  chéris  de  Dieu , et  coimye  l’ouvrage 
» qu’il  avait  formé  de  ses  propres  mains,  et  que  les 
» viandes  dont  ils  se  nouriissalent  étaient  propres  à 
» conserver  la  vie , Dieu  la  leur  prolongeait,  tant  à 
» cause  de  leur  vertu , que  pour  leur  donner  moven 
» de  perfectionner  les  sciences  de  la  géométrie  et 
» de  l’astronomie , qu’ils  avalent  trouvées  : ce  qu’ils 
» n’auraient  pu  faire  s’ils  aviâent  vécu  moins  de  six 
» cents  ans , parce  que  ce  n’est  qu’après  la  révolu- 


* Le  mot  astrologie  est  ici  synonyme  avec  astronomie. 
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« lion  de  six  siècles  que  s’accomplit  la  yrau  Je  an- 
)>  uée  ». 

Quelques  réflexions  fort  simples  vont  nous 
mettre  en  état  d’apprécier  tout  ce  beau  récit. 

Je  n’examinerai  point  s’il  est  bien  prouvé  que  les 
patriarches  juifs  aient  vécu  aussi  long-temps  que 
Josepliele  rapporte  5 j’entreprendrai  encore  moms 
de  pénétrer  les  raisons  que  Dieu  peut  avoir  eues 
de  leur  accorder  une  si  longue  vie  : je  me  borne  à 
faire  quelques  questions  à Josephe. 

Si  vos  patriarches  ont  été  en  .effet  de  si  grands 
astronomes , pourquoi  tout  leur  savoir  a-l-il  dis- 
paru et  n’a-t-il  pas  été  transmis  à la  postérité  par 
INüë , qui  était  lui-même  un  patriarche  dlsiingué , 
et  sans  doute  l’un  des  plus  instruits  ? Pourquoi  les 
Juifs  n’out-ils  jamais  montré  la  moindre  connais- 
sance de  l’astronomie  dans  des  occasions  où  elle  leur 
eût  été  très-utile  ? Pourquoi,  par  exemple  , 'quand 
il  s’agissait  de  fixer  la  célébration  de  la  Pâque  par 
la  nouvelle  lune , attendait-on  (jue  quelqu’un  l’eût 
observée  , et»cn  eût  ^ait  son  rapport  à l’assemblée 
du  |)Ouplc,  tandis  qu’une  astronomie  un  j>eu  per- 
fectionnée l’aurait  fait  connaître  d’une  manière 
beaucoup  plus  simple  et  plus  précise  ? Que  prouve 
l’al)surde  faille  des  deux  colonnes  ? 

Quant  à la  grande  année , ou  période  de  six 
cents  ans,  je  commence  par  observer  quelle  a deux 
défauts  qui  doivent  beaucoup  affaiblir,  ce  me  sem- 
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hle , les  éloges  qu’il  a plu  à quchjues  astipnomes 
modernes  de  lui  prodiguer.  i.“  Elle  embrasse  uu 
très-long  (Espace  de  temps  , ce  qui  lui  enlève  pres- 
«jue  toute  son  utilité  pratirjue,  le  principal  avan- 
tage d’i  me  périod(;  qu(*lconque  étant  d être  ressenée 
entre  des  limites  étroites,  autant  (jue  rexacülude 
j>eut  le  permetii  c.  2.“  Elle  pèche  même  sensible- 
ment contre  cette  exactitude  si  nécessaire  : eu 
eflet , le  célèbre  Dominique  Cassini  , l un  de  ses 
panégyristes , suppose , daus  le  calcul  qu’il  eu  a 
donné  , que  l’ancien  mois  lunaire  synodique  avait 
la  même  durée  que  le  mois  actuel  déterminé  par  les 
meilleures  observations;  mais  que  l’ancienne  année 
solaire  était  d’environ  deux  minutes  plus  longue 
rpte  l'année  actuelle,  et  il  ajoute  que  cet  excès 
avait  lieu , selon  toutes  les  apparences-  Mais  où 
sont  ces  apparences?  N’existe-t-il  pas  an  contraire 
de  Irèf-fortes  preuves  que  l’année  solaire  n’a  pas 
soufl’ert  la  diminution  que  Cassiul  siqijmse  gratui- 
tement ? Or  , si  le  mois  synodique  et  l’année  so- 
laire sont  demeurés  in(ariablcs  , du  UK)ius  à peu 
près,  la  péiiode  comportera  une  erreur  d’environ 
vingt  heures  pendant  une  révolution  ; en-eur  qu’oii 
reirarderait  comme  très-cousidéralile  dans  les  dé- 

O 

terminations  astronomiques  modernes.  Néanmoins, 
en  ayant  égard  à cette'baute  antiquité  où  l’astrouo- 
niie  était  nécessainunent  im|  arfaite,  il  faut  con- 
venir que  la  jiériode  dont  il  s’agit  (si  elle  est  réelle). 
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s(i!ii)ospi;ût  im  grand  noinhie  d’obscrvalions  el  ua 
savant  usage  du  calcul  astronomique.  Mais  par  cela 
iiicine , je  pense  qu’on  no  peut  pas  en  faire  bon-' 
neur  aux  patriarches  juifs.  Qui  croira  , en  effet , 
qu’une  nation  dont  les  pères  auraient  été  capables 
d’un  tel  effort  d’attention  et  de  savoir,  se  fût  abâ- 
tardie, fût  dégénérée  au  point  que  dépuis  le  dé-’ 
luge  , et  tant  quelle  a vécu  séparée  des  autres  peu- 
ples, elle  ne  montre  plus  qu’une  honteuse  supers-  ’ 
tilion  et  une  stupide  ignorance  Car , quel  autre 
jugement  peut-on  porter  quand  ses  blstorlcns  vous 
disent  froidement  que  Josué  arrêta  le  soleil , cpie 
l’ombre  du  cadran  d’Esdras  rétrograda  de  dix  de- 
grés, que  les  plantes  se  formentpar  la  [)utréfactlou , 
et  mille  autres  alasurdités  de  la  meme  force?  N’est- 
il  pas  très-probable  que  Josepbe,  trop  prévenu  en 
faveur  de  sa  nation  , a pris  un  détour  pour  lui  attri- 
buer une  découverte , dont  plus  vi  aisemblablemênt 
il  avoit  pulsé  lui-même  la  connaissance  dans  les  au- 
teurs grecs  ou  cbaldéens  qu’il  cite  à la  suite  des 
passages  que  j’ai  rap[)orlés?  ’ 

Lorsque  les  Juifs  furent  emmenés  capti<s  à An»r.  j.  c. 
Babylone  , sous  Nabuebodonosor  , leur  coramu-  ^ 
nication  avec  des  peuples  instruits  leur  lit  naître 
nécessairement  quelque  goût  pour  les  sciences  : 
plusleiu-s  de  leurs  rabbins  commcmcèrent  à étudier  ' 
la  géométrie,  fastronomie,  l’optique,  etc.  Ces  pre- 
mières connaissances  , quelque  faibles  qu’elles  fus-» 
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sent , s’étendirent  et  se  perpétuèrent.  Dans  la  suite, 
la  dispersion  totale  des  Juifs , après  la  prise  de  Jé- 
rusalem par  les  Romains , en  fit  comme  un  peuple 
nouveau  : ils  adoptèrent  les  usages  , les  occupations, 
les  arts,  etc. , des  nations  chez  lesquelles  ils  furent 
transplantés.  On  trouve  des  mathématiciens  juifs 
dans  la  Grèce  ; il  s’en  mêle  parmi  les  Arabes.  Ils 
tradutôireut  les  Elémens  d’Euclide , les  ouvrages 
d’ Arcliimède  , ceux  d’Apollonius , l’AJmageste  de 
Ptolémée.  On  cite  même  plusieurs  rahhins  fort  sa- 
> vans  dans  ces  matières  ; mais  on  ne  voit  pas  qu’ils  y 
aicut  jamais  fait  aucune  découverte  importante  et 
véritablement  utile  aux  progrès  de  l’esprit  humain. 

XI. 

Aitroaomie  lies  Chinois  se  présentent  avec  plus  d’avantages. 

inoi«e.  ...  ni 

La  Vigesse  dr  leurs  lustituüons  poliU(|iie»,  lexcel- 
lence  de  leur  morale  , un  [usage  immémorial  des 
arts  libéraux  èt  méo.auiques  utiles  à la  société  5 tout 
aunoncê  un  peuple  appliqué , industrieux , versti 
dans  les  sciences  depuis  un  li  ès-grand  nombre  de 
siècles.  L’astronomie  surtout  attira  ses  premiers 
regards,  le  chmat  qu’il  halnte  étant  très-favorable 
aux  daservalions.  Mais  peu  contens  d’une  anti- 
quité honorable  et  avouée  par  f histoire , les  Chi- 
nois l’ont  tellement  exagéré*e,  rju’on  ne  pourrait  y 
ajouter  foi , C|uand  même  elle  serait  appuyée  sur  des 
fondemens  aussi  solides,  aussi  certains , qu’ils  sont 
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iTirlIeraent  fragiles  el  coQtrouvps.  Je  me  vols  donc 
obligé  de  combattre  dos  prélenlious  qu’on  ne  peut 
adopter  sans  fermer  les  yeux  à des  vérités  incontes- 
tables quelles  contredisent. 

D'abonl  les  anciennes  annales  des  Chinois  ne  con- 
tiennent qu’un  amas  de  fables  absurdes , qu’cux- 
mêines  ont  été  forcés  d’abandonner  ; mais  Us  per- 
sistent à soutenir  , sur  la  fol  de  cpielques-uns  de 
leurs  auteurs  qu’ils  supposent  fort  instruits , que  la 
nation  chinoise,  déjà  florissante , a commencé  à con- 
naître les  mouvemens  des  corps  célestes  sous  F empe- 
reur Yao,  antérieur  d’environ  2^00  ans  à l’crecbré- 
tlenne.  Ils  placent  vers  la  même  époque  la  fonda- 
tion de  leur  fameux  tribunal  des  malbéinatlques, 
toujours  subsistant,  malgré  les  revers  qu’l!  a éprou- 
vés dans  une  si  longue  suite  de  siècles.  Les  mission- 
naires envoyés  à- la  Chine  vers  la  fin  du  dix-Sep- 
tlème  siècle,  pour  y prêcher  la  religion  chrétienne, 
entraînés  par  fjucl(|nes  apparences  de  vérité , oq 
par  mi  sentiment  de  condesceudance  à la  faiblesse 
d’un  peuple  vain  qu’ils  voulaient  convertir  et  qu’il 
ne  fallait  pas  choquer,  adoptèrent  sa  merveilleuse 
histoire  et  la  répandirent  dans  toute  l’Europe.  Pen- 
dant très-long-temps  ou  ne  s’est  pas  fort  empressé 
d’en  examiner  l’authenticité.  A la  fin  ,*  cependant , 

1 « • • f f.  . MéttJ.der.ir. 

1 œil  de  la  critique  s est  ouvert  sur  cet  étrange  sys-  d<»  heUn-icv.. 

, tome  jtTxri , 

tème  , et  deux  terribles  adversaires  , la  chronologie  p«s' 
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et  l’astronomie  , ont  réuni  leurs  forces  pour  le 
reuvei'scr. 

Je  dis,  I la  chronologie.  On  a reconnu  rjue  la 
succession  des  empereurs , à partir  de  l’épotjue  d'où 
l’on  suppose  rjue  l’histoire  chlnolscdevientcertalnc, 
forme  plusieurs  lacunes  considérables  ; que  la  plu- 
part de  ces  princes  ne  sont  connus  que  par  leurs 
noms  vrais  ou  prétendus  ; que  les  faits  historiques 
sont  de  lapins  grande  stérilité,  et  quelquefois  d’une 
absurdité  manifeste;  que  l’ordre  des  dates  y pré- 
• sente  de  nombreuses  contradictions;  qti’ enfin  l’his» 
tolre  chinoise  n’acquiert  de  la  suite  et  un  caractère 
de  certitude  qu’au  tennis  de  Confucius,  c’est-à- 
diVe,  <jue  vers  l’aimée  /jfioaiant  l’ère  chrétienne. 

•2."  astronomie.  Les  défenseurs  de  l’antlquilé 
des  Chinois  dans  les  sciences,  ont  erii  trouver  dans 
le  Chou-Klng,  fragmentdesanciennesannales chi- 
noises recueillies  par  Confucius,  la  mention  d’une 
obseiTatlon  des  solstices , faite  du  temps  de  fenipe- 
reur  Yao,  et  d’une  éclipse  de  soleil  presqu’aussl 
ancienne  ; mais  ce  rccit  est  si  obscur  et  si  peu  dé- 
taille-,  que  les  astronomes  européens,  ayant  entre- 
pris de  soumettre  au  calcul  les  apparitions  de  ces 
phénomènes  , n’ont  pu  parvenir  à s’accorder  dans 
les  résultats.  L’observation  des  solstices  n’a  aucune 
date  précise',  aucun  sig^ne  dcAéiité'.  l’éclipse  est 
placée  parles  uns  en  l’année  21 54  avant  Jésiis- 
Cluist , par  les  autres  en  l’année  2007.  On  cite  eu- 
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core  line  oliservation  très-incertaine  des  solstices 
eulrelcsanuécs  1098011  io4  avant  l’ère  chrétienne. 

La  plus  ancienne  observation  chinoise  à laquelle 
on  pourrait  accorder  quelqu’autorilc , serait  celle 
d’une  écll[)se  de  soleil  qu’on  suppose  avoir  été  faite 
en  l’année  776  avant  Jésus-Christ,  si  l’on  était 
bien  'certain  d’ailleurs  qu’elle  n’a  jias  été  calculée 
après  coupi 

Les  annales'  recueillies  par  Se  Ma-Couang , 
historien  chiuois  du  onzième  siècle , raarrnienl  sous  M^ra.drrtc< 
larèf^nede  l’cmpcreiu-  Tchouene-Yo , qui  com- 
mençaeent  clmpiantc  ans  avant  celui  d'Yao,  une  • 
conjonction  des  clim  pl;jj||ètcs , Saturne,  Jupiter , 

Mars , Vénus  cl  Mercure,  daus  la  constellation  que 
les  Chinois  appellent  Ché;  clpour  caracléiiser  celle 
conjonction,  ou  ajoute  l'année  du  cycle  ovi  elle  “ ' 

dù  arriver,  le  jour  de  la  syzvgle  et  la  posillon  de 
celte'  syzyglc  par  rapport  à la  conslcUaîiou  de  Ché. 

D’après  ces  indications,  M.  Kirch , aslronoiue  de 
Berlin,  cl  après  lui. le  P.  de  Mailla,  ja'sulte , ayant 
calculé,  par  les  talilcs  astronomiques,  les  conjonc- 
tions des  planètes  qui  peuvent  avoir  eu  lieu  dau.s 
les  temps  anciens,  ont  trotxvé  une  conjonction  de 
quatre  planètes,  Sîtlunie,  Jupiter,  Mars  et  Mer- 
ciue,  daus  un  espace  de  plusieurs  dcgiés,  au\  eu- 
vironsdela  consiellatlou  de  Ché,  en  l’année  a449 
avant  l’ct'e  chrétienne;  mais,  outre  rpie  cette  pré- 
tendue conjonction  est  incomplète,  puistfu’lly  man- 


. Di-  by  Gi  ogle 


<',0  niSTOUlE  OES  MATHÉMATIQUES, 

que  Venus,  elle  ne  salisfail  point  aux  conditions  de 
l’année  du  cycle,  ni  de  la  syzyijie,  ni  <lc  la  position 
de  la  syzygle.  Dominique  Casslni  a placé  la  même 
« on jonction  en  l’année  2012;  et  son  calcul  donne 
plus  exactement  que  ceux  de  Kirch  et  de  Mailla , la 
j>osifion  dt»s  ipialre  planètes  dans  la  constellation 
de  Clié,  mais  il  ne  satisfait  pas  mieux  aux  autres 
conditions  du  problème.  On  a fait  encore  quelques 
tentatives  aussi  infructueuses  pour  tout  concilier- 
Toutes  ces  incertitmles  sont  ime  forte  probabilité 
que  les  Chinois  n’ont  jamais  observé  de  conjonctl«w 
des  cinq  planètes.  11  est  très-possible  qu'elle  ait  été 
suppos«!e  par  esprit  de.^tteiie  ; car  les  Chinois , 
regardant  les  conjonctions  des  planètes  comme  un 
présage  heureux  pourles  règnes  de  leurs  empereurs, 
ne  se  font  |ias  scrupule  d’en  forger  quélcpiefois , ou 
de  se  rendre  peu  difficiles  sur  les  conditions:  té- 
moin ce  qui  arriva  en  l’année  1725,  la  .seconde  an- 
née du  règne  de  l’em|x;reur  Yong-Tcliing,  on  l’aj)- 
proximation  de  Mercure,  Vénus,  Mars  et  Jupiter 
fut  donnée  comme  une  conjonction , et  inscrite 
comme  telle  dans  Kîs  registres  publics.  L’opinion 
ilu  P.  Gaubil , jésuite  , savant  missionnaire  astro- 
nome, est  que  la  prétendue  conjonction  sous  fem- 
ptMTur  Tcliouene-Yo,  n’a  point  d’autre  fondement 
qu’un  calendrier  publié  sous  la  dynastie  des  Han  y 
([ui  commença  à régner  l’an  207  avant  Jésus-Chiist, 
et  regardé,  par  les  pi  us  habiles  Chinois,  comme  une 
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pièce  supposée,  Inqueile  même  ne  contient  pas  dans 
le  texte  la  conjonction  dont  il  s’agit,  mais  seule- 
ment dans  une  glose  qui  s’y  est  glissée  au-dessus. 

Fréi  et  achève  de  démontrer  que  ce  calendrier  est 
l’ouvrage  de  quelque  faussaire  malhabile,  qui  jj  , 
ne  savait  pas  même,  calculer. 

Il  paraît  certain  que  l’astronomie  chinoise  ne  date 
véritalilement  que  de  l’année  722  avant  Jésus- 
Christ,  c’est-à-dire,  postérieurement  de  vingt-cinq 
ans  à_  l’ère  de  Nabonassar.  Dans  l’ouvrage  intitulé 
Tchu-Tscou , Confucius  marque,  depuis  cette 
époque  jusqu’à  l’an  480  avant  Fère  chrétienne, une 
suite  de  trente-six  éclipses , dont  trente-une  ont  été 
vérifiées  par  les  astronomes  modernes.  Dès  lor* 
l’astronomie  chinoise  s’enrichit  continuellement  de 
nouvelles  observations , fruit  du  travail  et  de  la  pa- 
tience , non  du  génie;  car  il  y a tout  lieu  de  penser 
que  les  Chinois  n’ont  jamais  été  fort  versés  dans  le 
calcul  astronomi(]uc  , et  qu’ils  ont  eu  souvent  re- 
cours à des  astronomes  étrangers  pour  étendre  ou 
rectifier  leurs  connaissances  théoriques.  Ainsi , par 
exemple,  au  temps  des  califes,  plusieurs  astronomes 
mahométans  passèrent  à la  Chine,  et  furent  mis  à 
la  tête  du  tribunal  des  maihémathiques.  Il  en  a été 
de*  même  souvent  de  nos  missionnaires  astrono- 
mes. 

Je’ne  dois  pas  dissimuler  qu’on  a tiré  de  l’époque 
même  où  les  observations  chinoises  commencent 
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à de\  euir  cerlalnes , muî  ]ii lissante  objection  contre 
l’ancienneté  de  ce  jxmplc  dans  les  sciences.  Cette 
épotjuc  étant  postérieure  à celle  de  Nabonassar , 
<[ui  sert  de  base  aux  supputations  de  l’astronomie 
chaldee'nue  et  de  l’astronomie  grecque,  on  a conclu 
avec  vraisemblance  que  les  astronomes  de  Baby- 
lône,  ou  ceux  de  la  Grèce,  ont  porté  leurs  connais- 
sances à la  Chine , puisqu’on  est  certain  d’ailleurs 
qu’il  y a eu , vers  ces  temps-là , des  communications 
entre  ces  peuples. 

Enfin,  nous  avons  sons  les  yeux  une  preuve  frap- 
pante de  la  médiocrité  des  Chinois  dans  l’astrono-* 
mie.  Malgré  le  concours  de  toutes  les  circonstances 
heureuses,  beauté  du  ciel , 'encouragement  des 
emperem^ , qui  âuraient  dû  bâter  le  progrès  de 
cette  science  parmi  eux , elle  y demeure  toujours  à 
I peu  'près  dans  le  même  état  : observations  nom- 

breuses, aucune  théorie  nouvelle.  Attachée supers- 
fitieusement  à ses  anciens  usages , à la  stérile  imita- 
tion de  ses  pères,  à l’opinion  rpt’lls  ont  su  tout  ce  qui 
' était  nécessaire  à savoir  , la  nation  clünoise  paraît 

dépourvue  de  cette  activité  Inquiète  qui  cherche  à 
étendre  ses  connaissances  et  qui  produit  les  décou- 
vertes. 

I XII. 

' " • f ■ 

indienuer"”*'  Quclqucs  savaos  regardent  l’Inde  comme  le  ber- 

ceau de  toutes  les  sciences , et  principalement  do 
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rasti  onomie , qu’ils  y font  remonter  à la  plus  haute 
antiquité.  Ils  citent  en  preuves  les  fameuses  pério- 
des indiennes,  qui  ne  permettraient  pas  de  douter, 
dans  le  cas  où  elles  seraient  bien  exactes,  bien  clai- 
res, que  les  Indiens  ne  fussent  Jrès-vcrsés  autiefoLs 
ilaus  la  connaissance  desmouvemeus  célestes.  Mais 
toute  celte  ori^ne  est  couvei  te  d’épaisses  ténèbres^ 
tout  y est  systématique;  on  n’y  marche  qu’à  l’appui 
de  conjectures  et  de  suppositions,  souvent  contra- 
dictoires , toujours  kïcertmnes.  ^ ^ ^ 

^D’autres  savans,  donnant  peut-être  dans  l’exlré- 
milé  opposée , prétendent  que  l’aslronouiie  indien^ 
ne , loin  tf avoir  une  origine  si  reculée,  est  l’ouvrage 
des  Arabes,  qui  la  transmirent  aux  Indiens,  vers 
le*  milieu  du  neuvième  siècle. 

Une  troisième  opinion  , plus  vraisemblable  , 
place  l’origine  de  l’astronomie  dans  l’Inde,  au  temps 
oii  ihagore  voyagea  dans  ce  pays,  et  y répandit 
les  connaissances  de  tous  les  genres,  dont  détail 
rempli. 

IMon  dessein  n’est  pas  de  m’enfoncer  dans  ces 
longues  et  ténébreuses  discussions , d’où  il  résulte- 
rait sans  doute  Iieaucoup  d’ennui  et  peu  d’instruc- 
tion pour  mes  lecteurs.  Je  me  borne  à présenter  ici 
un  tableau  succinct  des  notions  que  nous  avons  sur 
l’astronomie  siamoise , d’après  un  vieux  manusciit 
que  M.  de  la  Lonbère,  ambassadeur  de  France  à 
Slam  en  1687  , rapporta  de  sou  voyage. 
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XIII. 

.^.,ronomi<>  On  ignore  si , dans  la  haute  antiquité , les  Siamois 

svjiuwis».  «J  4 . |.  1 * Il 

avaient  leur  astronomie  particulière,  ou  si  elle  ne 
leur  était  pas  commune  avec  les  autres  peuples  de 
^ l’Inde  ; mais  il  est  vraisemblable  que  toutes  les  con- 

naissances de  ces  nations  orientales  devaient  être  à 
peu  près  les  mêmes.  Le  manuscrit  dont  il  s’agit  con- 
, tenait  une  métiiode  pour  calculer  les  mouvemens 
de  la  lune  et  du  soleil  , laquelle  était  fondée  sur 
l’addition , la  soustraction , la  multiplication  et  la 
division  de  certains  nombres  dont  on  ne  voyait 
point  le  fondement , ni  même  les  objets  auxquels 
ils  pouvaient  se  rapporter.  Pour  débrouiller  ce  ca- 
hos , il  fallait  un  homme  profondément  versé  dans 
la  tiiéorie  et  la  pratique  des  calculs*astronomiques. 
Ou  s’adressa  au  célèbre  Dominique  Cassini;  émi- 
neramimt  pourvu  de  ce  double  avantage.  Il  recon- 
Arc.  mérn.  mit  d’aboitl  que  ces  nombres  mystérieux  cachaient 
tomo  diverses  périodes  d’annéessolaires,  de  mois  lunaires, 

page  3i5. 

et  d’autres  révolutions , et  la  correspondance  des 
unes  aux  autres  ; qu’ils  renferraiâent  aussi  diveiwis 
espt“ces  d’épof|ues , confondues  ensemble , telles 
que  l’éjioque  civile,  l’épocpie  des  mois  lunaires, 
celle  des  équinoxes , celje  des  apogées  et  celle  du 
cycle  binaire;  qu'on  y entremêlait  au  calcul  du  so- 
leil des  choses  qui  n’appartiennent  i|u’à  la  lune,  et 
d’autres  qui  ne  sont  nécessaires  ni  à l’uu  ni  à l’autre  ; 
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qu'on  y confondait  ensenJjle  des  années  solaires 
et  des  années  lunisoliûres , des  mois  de  la  lune  et 
des  mois  du  solcnl , des  mois  civils  et  des  mois  as- 
tiouomiques,  des  jours  naturels  et  des  jours  arlilî- 
cicls  ; qu’on  y divisait  le  zodiatjue,  tantôt  en  dou/.o 
signes , selon  Tordre  des  mois  de  Tannée  ; tantôt  ou 
\iiigl-sept  parties , selon  le  nomôrc  de  jours  (jue  la 
lune  emploie  à parcourir  le  zodiaque  ; et  tantôt  en 
trente  parties,  selou  le  nombre  de  jours  que  la  Iun<t 
met  à retourner  au  soleil , etc.  Telle  était  Timnieu- 
silé  des  objets  qu’il  fallait  dtiniêler  et  séparer , pour 
parvenir  au  moyen  de  soumettre  à des  règles  géné- 
rales Tordre  et  Tapjtarltiou  des  phénomènes.  Cassi- 
iii  commença  {>ar  fixer  TéptKjue  astronomique 
d'où  ils  devaient  êti’e  comptés;  il  trouva  qu’elle  ré- 
jiondait  à Tauuée  638  de  1ère  chrétienne;  il  re- 
marqua ensuite  (juc  Tépoqnc  civile  était  diflérentc , 
et  il  découvnt  leur  rapport.  Par  la  combinaison 
de  ces  divers  élémens,  il  se  rendit  raison  de  tous 
les  calculs  indiqués  dans  le  manuscrit  indien  ; il  dé- 
termina l’objet  de  chaque  opération.  II  résulte  de  scs 
explications,  que  les  Indiens  et  les  Siamois  connais- 
saient vers  le  temps  de  Téjioque  astronomique,  la 
distinction  de  Tannée  solaire  tropique  et  de  Tannée 
anomal islitjue,  l’équation  du  centre  de  Torbile  so- 
laire, les  deux  pnncipalcs  équations  de  la  lune,  et 
le  cycle  de  dix-neuf  années  flaires  qui  coyiprend 
deux  cent  trente-cinq  lunaisons.  Toutes  ces  tb.éo- 
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ries  n’auralenl  pu  être  fjne  le  rcsullal  d’une  longue 
suite  d’observations  exactes;  niais  ou  conjecture 
que  C.-issiui,  par  une  illusion  de  son  profond  sa- 
voir, a plutôt  sonprouuc  ou  introduit  qu’il  n’a  réel- 
lement trouvé  ces  théories  dans  les  logogriphês 
qu’on  lui  avait  donnés  à deviner.  Du  reste,  ceux 
qui  voudraient  s’appuyer  de  cette  autorité  de.Cas- 
siui  pour  recider  l’origine  de  l’astronomie  indienne, 
ne  jiourraient  la  faire  remonter  que  vers  le  temps 
de  Pythagore  ; et  aloi-s  il  est  possilile  < jue  ce  philo- 
sophe ait  enseigné  l’astronomie  aux  Indiens,  hom- 
me je  l’ai  déjà  rehiarcjué.  Les  Siamois  de  notre 
temps  ont  bien  dégénéré  du  savoir  réel  ou  préten- 
du de  leurs  pères  : toute  leur  astrouomie  se  borne 
à quelques  mélhotles  routinières  de  calculer  les 
écli^ises. 

XIV. 

Astronomie  U n’est  sans  doute  pas  permis  de  placer  les  Plié- 

dn>  Vheni-  . . . ' * * 

cions.  uiciens,  ces  premiers  comnierçans  du  monde,  au 

Ar  n-,  J.  c.  nombre  des  astronomes.  Ceiiendant  on  ne  peut 

900.  ^ 1 

pas  nier  qu’ils  ii’eiissent  d’assez  grandes  connais- 
sances, au  moins  pi-atiques,  du  mouvement  des 
astres , pour  se  conduire  dans  les  navigations  loin- 
taines qu’ils  entreprirent.  Lorsqu’ils  eurent  le  cou- 
rage de  se  commettre  en  mer,  ils  commencèrent 
par  diriger  leurs  routes  relativement  à certaines 
étoiles  du  nord , qu’ils  ne  perdaient  jamais  de  vue. 
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Peu  à peu,  et  de  proche  eu  proche,  ils  firent  de 
longs  voyages  sur  la  Méditerranée;  ils  y fondèrent 
des  colonies;  ils  passèrent  le  détroit  de  Gibraltar; 
ils  fondèrent  Cadix  sur  les  côtes  d’Espagne;  ils  s’é- 
tendirent le  long  des  côtes  de  l’Afrique  : on  pré- 
tend qu’ils  doublèrent  le  cap  de  Bonne-Espé- 
rance, et  qu’ils  allèrent  former  des  établissemeus 
snr  la  côte  orientale  de  l’ Afrique , etc.  Le  savant 
Huet  est  entré  à ce  sujet  dans  des  détails  fort  cu- 
ricnx , dans  son  Histoire  du  commerce  et  de  la 
navigation  des  anciens,  qu’on  peut  consulter. 

Plusieurs  autres  peuples,  imitant  l’exemple  des 
Phéniciens,  ou  conduits  par  leur  propre  industrie, 
se  livrèrent  à la  navigation  et  au  commerce.  On 
connaît  les  colonies  de  Marseille,  de  Tarente  et  de 
Sicile,  que  les  anciens  Grecs  fondèrent,  avant  les 
grandes  découvertes  astronomiques  par  lesquelles 
la  nation  s’est  acquis , dans  l’iiisiolre  des  sciences , 
presqu’autaut  de  gloire , et  peut-être  plus  d’éclat , 
que  par  les  ouvrages  de  ses  géomètres. 

XV. 

On  regarde  Thalès  de  MUet  comme  le  premier 
qui  ait  répandu  dans  la  Grèce  les  connaissances  vé- 
rltalilement  sclentiüques  de  l’astronomie.  Sans  dou- 
te il  en  avait  pulsé  les  élémens  dans  l’Egypte  ; mais 
il  les  étendit  par  ses  propres  niéditations,  et  c’est  à 
lui  qu’il  faut  rapporter  le  mouvement  remarquable 
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grecque. 

An  ar.  J.  C. 
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(|ui  se  fil  alors  dans  celle  science,  cl  qui  alla  tou- 
jours eu  auginenlant  pendant  plusieurs  siècles.  11 
ap[n'il  à ses  coinpalrioies  la  cause  de  l'iin'galilé  des 
jours  et  des  nniis;  il  leur  explicpia  la  lliéoric  des 
éclipses,  et  lu  manière  de  les  prédire;  lui-même 
mit  son  art  en  pratique  sur  une  éclipse  de  soleil, 
qui  ariiva  eu  eflet  [>eu  de  temps  après  telle  qu’il 
l’avait  annoncée.  Toutes  ces  choses  panirent  alors 
si  nouvelles,  si  extraordinaires,  qu’elles  firent  à 
Thalès  la  plus  haute  réputation,  et  qu’elles  lui  at- 
tirèrent une  foule  d’illustres  disciples.  Ou  cite 
principalement  dans  ce  nombre  le  philosophe 
Anaximandre,  rpii  devint  son  successeur  à la  place 
de  chef  de  l’école  de  IVIilet. 

Anaximandre  eut  quelqu’idée  de  la  rondeur  de 
la  terre  ; on  lui  attribue  l’invention  des  globes  cé- 
lestes et  des  cartes  géographiques  ; il  fit  construire 
à Lacédémone  un  gnomon,  par  le  moyen  duquel 
il  détermina  l’obliquité  de  l’écliptique , les  solsti- 
ces et  les  équinoxes. 

XVI. 

i,«,  Grec»  Dès  l’oiigine  de  l’astronomie,  on  avait  senti  l’a- 

nii  [leifcctioii—  vantaue  ou  même  la  nécessité  de  partager  le  ciel 

«ent  I.  aivi-  , f , 

, ion  du  cieirn  eloue  ffli  constellalious , comme  on  partage  la  sur- 

constellatiolu.  ^ ^ 

face  de  la  terre  habitée  en  continens,  royaumes, 
provinces,  cantons,  etc.  Cette  espèce  de  division 
ne  put  être  d’abord  qtie  très-imparfaite,  à raison  de 
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l'inexactllude  Inévitable  dans  la  manière  de  classer 
les  étoiles,  ou  d’en  faire  le  déuoiubrenient  : elle 
fut  jierfectionnée  jwr  les  Grecs  vers  le  temps  de 
Thaïes  et  d’Anaxlmandre. 

Les  premiers  noms  Imposés  aux  étoiles  avalent 
des  étymologies  tirées  des  instrumeus  du  laliou- 
rage , de  la  ligure  de  certains  animaux , de  quel- 
ques pratiques  utiles , etc.  Les  Grecs  changèrent , 
étendiieut  ou  perfectionnèrent  cette  nomeiicla- 
tiire,  quelquefois  informe  ou  bizarre.  Une  imagi- 
nation vive  et  brillante,  qui  dirigeait  toutes  h^s 
conceptions  de  ce  peuple  ingénieux,  rt'pandait  des 
grâces  et  des  images  agréables  sur  la  sécheresse 
naturelle  du  sujet.  Par  exemple,  il  y a une  cons- 
tellation composée  de  plusieurs  étoiles  fort  rajipro- 
chées,  et  suivie  d’une  étoile  remarquable  par  sou 
éclat  et  sa  grandeur;  on  appela  cet  amas  d’étoiles  la 
constellation  des  Pléiades  , mot  q il  veut  dire 
multitude;  et  la  grande  étoile,  tlu  nom  d’homme 
Orion  : on  feignit  que  les  Pléiades  étaient  filles 
tï Atlas  et  de  la  nymphe  Pléione,  et  qu’Oiion 
était  un  géant  amoureux  d’elles,  sans  cesse  occupé 
à les  poursuivre.  Tout  le  ciel  des  Grecs  était  ainsi 
plein  d’emblèmes  fabuleux  ou  liisloriques,  qui 
égayaient  ou  soulageaient  la  mémoue  saus  dis- 
traire l’esprit. 
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XVII.  ..  • 

Les  constellallons  qui  fonnent  le  zodiaque  sont 
les  plus  remarquables.  Chaque  [xjuple  a eu  son  zo- 
diaque particulier,  c’est-à-dire  un  zodiaque  com- 
posé d’un  plus  ou  moins  grand  uomljré  de  cons- 
tellations , ou  d’un  plus  ou  moins  grand  nombre 
d’étoiles  dans  chaque  constellation.  Ou  ne  comprit 
d’abord  sous  cette  dénomination  générale  que  la  ' 
suite  des  étoiles  placées  sur  les  chemins  du  soleil 
et  de  la  lune.  Le  zodiaque  des  Grecs  a plus  d’éten- 
due ; il  contient  non-seulement  les  orbites  du  so- 
leil et  de  la  lune,  mais  encore  celles  de  Mercure, 
Vénus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne  j il  a environ  seize 
degrés  de  largeur.  L’opinion  la  plus  ancienne  et  la  ‘ 
plus  probable  est  qu’ils  l’ont  emprunté  des  Egyp- 
tiens ; une  inscription  trouvée  dernièrement  en 
Egypte  appuie  cette  conjecture.  Il  prit  une  forme 
régulière  au  siècle  de  Thalès  ; il  s’est  répandu  dans 
toute  l’Europe , et  nous  n’en  avons  pas  d’autre  au- 
jourtl’hui.  Il  est  divisé  en  douze  constellations, 
dont  les  noms  et  l’ordre  d’occident  en  orient  sont 
exprimés  par  les  deux  vers  suivans  : 

Sunt  Aries,  Taiirus,  Gemini,  Cancer,  Léo,  Yirgo, 

£Le  Bélier]  [le  Teureeu]  [les  GémcAax]  [le  Caocer]  [leLion]  [U Vierge] 

Libraque,  Scorpius,  Arcitenens,  Caper,  Amphora,  Pisces. 
tu  [!•  Sc<n{iiaa]  [It  S«gitUÛ*]  [U  C*fric»n>e^Pe V*r«uu]  [Itt  Pof u ] 
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Les  savons  ont  disputé  poui-  savoir  si  les  cinq 
planètes , Saturne,  Jupiter,  Mars , Vénus  et  Mer- 
cure , étaient  connues  avant  les  Grecs.  Il  est  bien 
difficile  qu’on  ne  les  ait  pas  remarquées  dès  les 
temps  les  plus  reculés  de  l’astronomie , et  que 
même  on  n’ait  pas  pris  des  idées  générales , non- 
seulement  de  leurs  révolutions  totales  d’occident 
en  orient,  mais  encore  des  variations  qui  font  pa- 
raître ces  mouVemens  tantôt  nuis,  tantôt  directs, 

( SUtioas,di* 

tantôt  rétrogrades.  Mais  il  est  fort  douteux  que  les  «cuoni  n » • 

^ * trogradaliont 

astronomes  grecs,  lors  de  la  première  formation 
ou  du  renouvellement  de  leur  zodiaque,  aient '‘en 
des  notions  assez  justes  de  l’inclinaison  des  orbites 
planétaires  relativement  au  plan  de  Fécliptique , • 
pour  comprendre  ces  orbites  dans  l’étendue  qu’on 
leur  connaît  aujourd’hui.  En  effet,  suivant  l’opi- 
nion des  astronomes  les  plus  érudits , les  premières 
observations  un  peu  précises  qu’on  a faites  du  mcm- 
vement  et  des  apparences  de  Saturne,  Jupiter, 

Mars,  Vénus  et  Mercure , ne  remontent  que  d’en- 
viron trois  cents  ans  plus  haut  que  l’ère  chré- 
tienne. On 'n’est  parvenu  qu’à  force  de  temps  et 
d’observations  à débrouiller  et  à expliquer,  d’une 
manière  plausible,  toutes  les  bizarreries  de  ces 
mouvemens.  Mercure,  comme  très-souvent  plongé 
dans  les  rayons  du  soleil , a présenté  à cet  égard  le 
plus  de  difficultés.  Il  est  yraisemblsdile  que  le  pre- 
mier zodiarpie  des  Grecs  ne  comprenait  que  le 

/ 
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cours  du  soleil  et  de  la  lune,  dont  les  orbites  se 
coupent  sous  un  au"le  d’en\  iron  cinq  degrés. 

^ XVIII. 

Coraétei.  On  snlt  aujourd'liui  que  les  comètes  sont,  com- 
me la  lune  et  la  terre , des  corps  solides  et  opa- 
ques , errans  dans  les  espaces  célestes  suivant 
toutes  sortes  de  directions.  Les  anciens  n’avaient 
que  des  idéi-s  fausses  sur  la  nature  de  ces  corps; 
ils  les  reganlaient  comme  de  simples  météores  que 
rÉlrc-Supréme  faisait  paraître  de  temps  en  temps 
pour  manifester  sa  colère , ou  pour  annoncer  quel- 
quévéuement  extraordinaire.  Les  apparitions  rares 
, _ et  suintes  des  comètes , leurs  mouvemeus  irrégu- 

liers , ces  longues  queues,  ou  traînées  de  lumière , 
dont  elles  étaient  accompagnées , et  qui  se  présen- 
tent sous  dilfércntes  formes  bizarres,  commen- 
cèrent par  épouvanter  les  yeux  et  l’imagination  ; 
tout  portait  un  peuple  crédule  et  superstitieux  à 
placer  les  comètes  dans  un  ordre  particulier  de 
pbénomèues  momentanés,  destinés  par  le  créateur 
à des  indications  que  l’on  interprétait  à volonté. 
Quelqu’opinion  que  les  astronomes  eussent  des  co- 
mètes , ils  ne  se  mettaient  guère,  en  peine  d’obser- 
ver des  corps  qui,  après  avoir  .paru  sur  l’horizon 
pendant  des  temps  fort  courts,  dLsjiaraissaiçnt  tout 
a coup  sans  laisser  espérance  de  retour.  L’astiono- 
mie  des  comètes  est  une  science  moderne  dont  je 
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parlerai  clans  la  suile.  Ici  ccj)cuclaul  la  justice  de- 
mande que  je  rende  iionnnage  à Sénèque.  Par  l’ef- 
liji  t d’une  pliilosophle  supéj-ieure  aux  idées  de  son 
siècle,  il  u’udoptait  point  les  préjugés  reçus  sur  la 
nature  des  comètes,  u Je  ne  suis  pas,  dit-il,  de  l’avis  „ 

1 ^ ' Senff. 

» de  nos  philc^ophes  ; je  ne  regarde  pas  les  comè-  ;; 

» tes  comme  des  leux  passagers , mais  comme  un 

» des  ouvrages  éternels  de  la  nature Est-il  sur- 

» [ireuant  cjue  les  comètes,  spectacle  si  rare  dans 
» le  monde,  ne  soient  pas  encore  assujéties  à 
» des  lois  sûres , et  cpi’on  ne  connaisse  pas  le  com- 
» niencement  et  la  fin  de  la  révolution  dejces  corps 
» cjul  ne  reparaissent  r|u’aulxmt  d'un  long  Interval- 

» le  ? Le  temps  et  les  recherches  amèneront  à 

» la  longue  la  solution  de  ces  problèmes 11  vien- 

» dra  un  temps  où  nos  descendans  seronl  étonnés 
» (jue  nous  ayons  ignoré  des  vérités  si  claires  ». 

XIX. 

L’école  que  Pvthagore  avait  fondée  en  Italie, 

J tJ  pliilosoptir^ 

faisait  une  étude  particulière  de  l’astronomie.  Py_ 
ihagore,  secondé  par  ses  premiers  disciples,  dé-“°'"‘'' 
montra  avec  évidence  la  rondeur  de  la  terre  , 
qu’Anaximandre  n’avait  fait  que  soupçonner.  Ayant 
observé  cpi’une  même  étoile  paraît  s’élever  ou  s’a- 
baisser, pour  un  voyageur  qui  và  d’un  endroit  à un 
autre  un  peu  éloigné , ils  conclurent , contre  le  té- 
moignage des  sens,  que  la  surface  de  la  leiTC  ne 
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doit  pas  former  une  simple  plaine  étendue  en  ligne 
droite , mais  une  enveloppe  courbe  et  spliciiqiie. 
Pylhagore  eut  une  autre  idée  tout  aussi  vraie,  mais 
bien  plus  extraordinaire , eu  égard  au  temps  où  U 
vivait  : il  jugea  que  le  soleil  est  immobile  au  centre 
du  monde  plauéiaii'e,  et  que  la  terre  tourne  autour 
de  lui  dans  les  espaces  célestes,  avec  les  autres 
plauètes  : système  qui  a été  développé  et  démontré 
dans  les  temps  modernes.  Mais  comme  cette  opi- 
nion chocpiait  alors  ouvertement  les  apparences 
et  les  préjugés  vulgaires , Pythagore  se  bornait  à la 
communiquer  en  secret  à ses  disciples,  soilcpie,  ne 
pouvant  l’établir  sur  un  nombre  suffisant  d’obst'r- 
valions , il  ne  la  regardât  que  comme  une  simple 
hypothèse  très-vraisemblable  ; soit  que  peut-être  il 
craignît,  en  la  mettant  au  grand  jour,  de  s’exposer 
à la  dérision  publique  ; ou  même , ce  qui  était  plus 
dangereux,  de  soulever  contre  lui  l’ignorance  et  le 
fanatisme.  En  effet,  ces  deux  ennemis  de  la  raison 
humaine  ont  exercé  leur  despotisme  et  leurs  per- 
sécutions dans  tous  les  siècles  : il  n’est  pas  besoin 
de  descendre  aux  temps  modernes  pour  en  trouver 
d’insignes  exemples.  On  sait  qu’environ  cent  ans 
après  Pylhagore,  le  philosophe  Auaxagoras  fut  ac- 
cusé d’impiété , et  condamnéau  bannissement,  pour 
avoir  dit  que  le  soleil  était  une  masse  de  matière 
enflammée  : quelques  auteurs  ajoutent  qu’il  n’é- 
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cliappa  au  dernier  supplice  rpie  par  le  crédit  de  Pé- 
riclès,  son  disciple  et  son  ami. 

XX. 

Quelques  observations  imparfaites  avaient  dTa- 
boi-d  fait  croire  que  l’année  solaire  est  de  365 
jours  : on  trouva  par  degrés  qu’elle  est  sensible- 
ment plus  longue;  les  Egyptiens  et  les  premiers 
astronomes  grecs  la  portèrent  à 365  jours  6 heu- 
res : ce  qui  excède  sa  vraie  durée  d’environ  1 1 mi- 
nutes. Cet  important  élément  de  l’astronomie  s’est 
perfectionné  successivement  jusqu’à  nos  jours;  et 
enfin  , par  la  combinaison  d’un  très-grand  nombre 
cf observations  anciennes  et  modernes,  on  lui  don- 
ne aujourd’hui,  pour  valeur,  365  jours  5 heures 
48  minutes  48  à 49  secondes. 

Ija  lune,  quoique  plus  voisine  de  nous,  et  plus 
rapide  dans  son  mouvement  que  le  soleil , présente 
néanmoins  plus  de  difficultés  pour  la  mesure  de  sa 
révolution.  Il  a fallu  une  immense  quantité  d’ob- 
servations et  de  calculs  pour  en  reconnaître  la  du- 
rée par  rapport  au  premier  point  de  l’écliptique,  au 
soleil , aux  étoiles  fixes , à l’apogée  et  aux  nœuds  de 
l’orbite  lunaire. 

On  avait  remarqué  depuis  long-temps  que  le  mois 
synodique  était  à peu  près  de  39  jours  et  demi.  Pour 
éviter  la  fraction , on  supposa  que  les  douze  mois 
synodiqucs , compiis  dans  l’année  solaire , seraient 


Efforts  (let 
astronomes 
pour  coinj^arer 
les  moarc- 
mens  du  soleil 
ot  de  la  lune* 
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allernativeiuoiit  de  29  jours  et  de  3o  jours;  les 
premiers  furent  appelés  ttiois  caves , et  les  autres 
mois  pleins.  Cette  détermination  donnait  554 
jours  jKJur  la  durée  de  douze  lunaisons  synodi- 
ques  : durée  qu’on  regardait  comme  égale  à celle 
de  l’anuée  solaire  ; mais  ou  se  trompait  beau- 
coup eu  ce  jxnut,  la  durée  de  l’aouée  solaire  ayant 
la  longueur  que  j’ai  rapportée  ci-dessus. 

Lorsqu’on  eut  reconnu  l'inexactitude  de  cette 
comparaison,  on  cherclia  divers  moyens  de  la  cor- 
liger  par  l'intercalation  de  quelques  jours  ou  de  , 
quelques  mois  lunaires  sur  un  certain  nombre  de 
révolutions  solaires.  Tout  cela  n’était  qu’un  pallla- 
lif , et  les  erreurs  revenaient  toujours  par  la  succes- 
sion des  temps.  Les  Egyptiens  ayant  senti  de  très- 
bonne  heure  la  diluculté  d’établir  une  correspon- 
dance exacte  entre  les  mouvemens  du  soleil  et  de 
la  lune,  prirent  uniquement  le  mouvement  du 

soleil  iiour  base  de  la  mesure  fondamentale  du 

. 

temps,  eu  se  contentant  dy  rapporter  a peu  près 
, le  mouvement  de  la  lune,  dont  la  connaissance 
était  nécessaire  pour  le  calcul  des  écll[)scs.  Par  une 
considération  semblable,  d’autres  astronomes,  et 
eu  particulier  les  Arabes , réglèrent  la  mesure  du 
temps  sur  le  mouvement  de  la  lune.  Cette  der- 
nière méthode  avait  l’inconvénient  d’être  indirecte, 
embarrassante  dans  l’usage,  et  fou  sujette  à erreur. 
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Les  astronomes  grecs  s’obstinèrent  à vouloir 
concilier  les  monveraens  de  ces  deux  astres.  Une 
pei'sévéi“ance  iufutigable  dans  cette  recherche  leur 
fit  entreprendre  un  très-grand  nombre  de  nouvel- 
les observations,  ansrjuelles  ils  ap|X>rtèrent  une 
telle  exactitude,' une  telle  eâtique,  tpi’on  doit 
altiibuer  à ce  travail  la  principale  cause  des  pro- 
grès de  l’astronomie  grecque.  ' 

Un  peu  après  Tbalès,  un  astronome  de  l’île  de  c 
Ténédos,  nommé  Cléostrate,  proposa  une  pé-  An  j.  c. 
riode  lunisolaire  de  Iniit  années  solaires,  composée 
de  quatre  périoiles  partielles  qui  étîûent  chacune 
de  deux  ans,  et  dans  Icsfpiclles  on  intercalait  seule- 
ment trois  fois  un  mois  lunaire  plein.  I.es  trois 
mois  intercalaires  s’ajoutaient  à la  fin  de  la  ti-oi- 
sième  , de  la  cinquième  et  de  la  huitième  an- 
née. Celte  période  fut  appelée  octaétéride  : elle 
est  très -simple,  comme  on  voit;  et  elle  serait  • 
parfaitement  exacte  , si  l’année  solaire  était  de 
365  jours  6 heun's,  et  l’année  luuaire  de  554 
jours  : car  les  huit  années  solaires  donneraient 
2922  jours,  et  les  huit  années  lunaires  augmen- 
tées de  90  jours , qui  forment  la  valeur  des  trois 
mois  intercalaires  , donnent  pareillement  2922 
jours.  INIais  les  deux  hases  de  la  période  étant  erro- 
nées , clic  porte  à faux , et  on  ne  tarda  pas  à s’a- 
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percevoir  qu’elle  s’écarlait  beaucoup  de  la  vérité. 
^ Plusieurs  autres  tentatives  du  même  genre  n’eu- 

b m!  ^ guère  plus  de  succès.  On  approchait  cependant 

An  av.  J.  c.  toujours  de  plus  en  plus  du  but  : deux  astronomes 
athéniens,  Méton  et  Euctémori , eurent , au  moins 
pour  un  temps,  la  gloire  de  l’avoir  atteint.  En 
combinant  avec  sagacité  toutes  les  observations 
. alors  connues , ils  formèrent  une  période  luniso- 
laire , ou*  un  cycle  de  dix-neuf  années  solaires , 
dont  douze  étaient  composées  de  douze  lunaisons, 
et  les  sept  autres  de  treize  lunaisons  ; ce  qui  faisait 
eu  tout  255  lunaisons.  Ils  distribuèrent  par  inter* 
valles , sur  la  durée  totale  des  années  du  cycle , les 
nombres  inégaux  de  lunaisons.  Les  années  ou  1 on 
intercalait  étaient  la  3.*j  la  6.',  la  8.*,  la  1 1 la  1 4*', 
la  1 7.*  et  la  tg.»  De  plus,  au  lieu  de  supposer,  sui- 
vant fusage  ordinaire,'  fpie  l’année  lunaire  était 
composée  de  six  mois  pleins  et  de  six  mois  caves , 
ils  formèrent  leurs  235  lunaisons  avec  126  mois 
• - pleins  et  1 1 o mois  caves  ; ce  qui  donne  6940  jours 

• pour  la  durée  totale  des  235  lunaisons.  Cette  durée 
-est  aussi  à jieu  près  celle  des  ig  années  solaires.  Le 
.cycle  fut  mis  en  usage  à compter  du  16  juillet  de 
. l’année  435  avant  Jésus-Christ;  il  fut  appelé  le  cy- 
cle métonien,  sans  doute  parce  que  Méton  eut  la 
principale  part  à l’invention. 

Cette  découverte,  où  l’on  remarqua  une  grande 
science  astronomique,  et  toutes -les  apparences 
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d’une  grande  exactitude,  eut  un  tel  succès  et  un 
tel  éclat  dans  la  Grèce , qu’on  fît  graver  en  lettres 
d’or,  sur  des  tables  d’airain , l’ordre  de  la  jjçi  lode , 
d’où  lui  est  venu  le  nom  de  nombre  cT or.  Elle  a 
seiTi  de  base , pendant  long-temps , au  calcul  du 
calendrier  chez  toutes  les  nations  de  l’Europe  ; elle 
est  même  encore  en  usage , au  moyen  des  mo- 
diGcations  et  des  changemeus  dont  on  a reconnu 
cja’ellc  a besoin  de  temps  en  temps  : car,  dans  la 
rigueur  astronomique,  elle  manque  de  justesse, 
tant  par  rapport  au  mouvement  de  la  lune,  que  par 
j a[)port  à celui  du  soleil.  Les  6940  Jours  surpassent 
la  durée  véiitable  des  235  lunaisons  d’environ 
7 heures  28  minutes,  et  la  durée  véritable  des 
19*  années  solaires  d’environ  9 heures  28  minutes  ; 
de  plus , les  nouvelles  lunes,  les  pleines  lunes  et  au- 
tres phases,  n’arrivent  pas  exactement  aux  mêmes 
éj:K)ques  d’un  cycle  à l’autre. 

Ces  défauts  étant  devenus  sensibles  au  bout  de  n i <■. 
quatre  ou  cinq  cycles , Callqx; , autre  astronome 
athénien,  proposa  un  nouveau  cycle  composé  de 
76  années  solaires,  ou  de  4 cycles  mélouiens,  dont 
il  retranchait  un  jour  au  bout  de  ce  temps  ; de  sorte 
que  la  période  comprenait  trois  parties,  chacune  de 
6940  jours,  et  une  quatrième  de  6939  jours  seule- 
ment. Par  là,  en  s’éloignant  de  la  simplicité  du 
cycle  mélonien,  il  obtint  plus  d’exactitude;  mais 
les  mouvemen»  de  la  lune  et  du  soleil  n’étalent  en- 
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core  représeulés,  ni  l’un  ni  l’aulre,  avec  une  préci- 
sion sulïisante;  et  le  grand  problème  de  la  coïnci- 
dence absolue  de  ces  mouvemens  restait  toujours  à 
résoudre.  Iæs  astronomes  grecs  postérieurs  firent 
de  vains  efforts  pour  surmonter  entièrement  la 
difficulté. 

XXII. 

Obstacles  i Toutes  Ics  uatioDS  ont  eu  des  cycles , des  calen- 
licsc^c^™  diiers  particuliers  : aucune  n’a  réussi  et  ne  pouvait 
réussir  à faire  cadrer  parfaitement  les  mouvemens 
du  soleil  et  de  la  lune. 

Les  lecteurs  versés  dans  la  théorie  de  la  gravita- 
tion universelle  des  corps  célestes  en  compren- 
dront facilement  la  raison.  Un  cycle  parfait  devrait, 
en  se  renouvelant  continuellement,  ramener  le  so- 
leil et  la  lune  au  même  point  du  ciel  à la  fin  de 
cliaque  révolution  \ et  les  nouvelles  lunes , les  pleines 
lunes,  etc. , aux  mêmes  époques,  d’un  cycle  à l’autre. 
Or,  la  réunion  de  toutes  ces  conditions  est  com- 
me impossible.  En  effet , i .“  le  mouvement  de  la 
lune  autour  de  la  terre  étant  sans  cesse  altéré  par 
l’attraction  du  soleil , et  par  les  attractions  des  au- 
tres corps  célestes  de  notre  système  planétaire , et 
de  même  le  mouvement  apparent  du  soleil  autour 
de  la  terre,  ou  le  mouvement  réel  de  la  terre  au- 
tour du  soleil,  étant  troublé  par  l’attraction  de  la 
lune  et  des  autres  planètes,  ne  serait-ce  pas  un  pur 
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onet  du  hasard,  que  dans  deux  cj'cles  consécutifs , 
surtout  s’ils  ne  sont  pas  très-courts,  la  lune  et  la  ter- 
re se  trouvassent  chacune  exactement  dans  la  mê- 
me situation  par  rapport  aux  forces  qui  les  sollici- 
tent*’ et  (jue  les  temps  des  révolutions  cyclaires 
fussent  exactement  égaux  ? 2.“  Quand  même  les 
temps  des  révolutions  cyclaires  seraient  égaux,  les 
intervalles  de  temps  compris  entre  les  phases  de 
même  nature,  dans  la  succession  des  cycles,  ne  se- 
raient pas  égaux;  car,  par  exemple,  les  temps  d’une 
nouvelle' lune  à l’autre  varient  continuellement, 
et  sont  sujets  à plusieurs  inégalités  produites  par 
les  attractions  des  corps  environnans.  Voilà  donc 
encore  upe  nouvelle  source  d’imperfection  dans  les 
cycles.  Concluons  qu’ils  ne  peuvent  jamais  servir 
qu’à  iudifjuer.  à peu  près  la  correspondance  des 
mouvemeus  du  soleil  et  de  la  lime.  Le  calcul  as- 
tronomique est  incomparablement  plus  sûr  et  plus 
exact  : aussi  les  sociétés  savantes  sont  - elles  dans 
l’usage,  depuis  plus  d’un  siècle,  de  publier  des 
éphémérides  pour  faire  connaître  à l’avance  l’état 
du  ciel  aux  maiius  et  aux  observateurs  : recueils 
très-utiles  en  effet  aux  uns  et  aux  autres. 

XXIII. 

Dès  l’établissement  de  l’école  de  Platon  il  s’y  T.-,wanxa»- 

A I • 1 1 *1  tro.'ioniiqaes 

lorma  plusieurs  astronomes,  dont  les  utiles  travaux  da  l’èColc  pli- 

. /Il  toiucieune. 

sont  perdus,  ou  ne  se  sont  conserves  qu  eu  substance 


/ 
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et  par  fragmens  dans  quelques  aucleus  ouvrages. 
On  distingue  pi-incipaleraent , entre  ces  astrono- 
mes, Eudoxe,  que  nous  avons  déjà  cité  comme 
géomètre.  Il  était  grand  observateur  5 il  avait  écrit 
plusieurs  ouvrages  d’astronomie  : ou  montrait, ‘en- 
core long-temps  après  sa  mort , l’observatoire  qu’il 
avait  fait  construire  à Gnide , sa  patrie.  Il  publia , 
pendant  plusieurs  années , des  épliéraérides  célestes, 
très  - renommées , rpie  l’on  affichait  dans  des  lieux 
publics,  tels  que  le  Prytanée  à Athènes. 

^Sphire  d’Eu-  Quelques  auteurs  parlent  vaguement  d’une  sphè- 
re d’Eudoxc,  à laquelle  ils  allrihuent  une  antiquité 
de  dquze  ou  treize  cents  ans  par-delà  Jésus-Christ. 
On  ne  connaît  d’ailleurs,  en  aucune  manière,  cet 
ancien  Eudoxe.  Celte  obscurité  a donné  lieu  à 
d'autres  savans  de  penser  plus  vraisemblablement 
que  l’explication  des  mouvemens  célestes , connue 
sous  le  nom  de  sphère  df  Euxode , est  l’ouvrage  du 
philosophe  platonicien,  et  que  par  conséquent  elle 
ne  remonte  qu’au  quatrième  siècle  avant  l’ère  chré- 
tienne. Elle  était  destinée  à faire  connaître  , pour 
le  climat  de  la  Grèce , les  levers  et  les  couchers  du 
soleil  et  de  la  lune,  ceux  des  constellations,  les  nou- 
velles lunes,  etc.  Notre  philosophe  astronome  avait 
composé  sur  ces  matières  deux  ouvrages  connus  et 
cités  par  les  anciens  astronomes  : l’un  était  la  des- 
cription des  constellations  ; l’autre  traitait  de  leurs 
levers  et  de  leurs  couchers. 
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On  a reproché  à Eudoxe  d’avoir  cherché  à rendre 
' raison  des  apparences  des  planètes  jiar  une  compli- 
cation de  cercles  emboîtés  les  uns  dans  les  autres, 
et  soumis  à des  mouvemens,  sinon  absolument 
incompatibles,  au-moms  tres-peii  vraisemblables. 
Mais  pouvait-il  faire  mieux  dans  le  temps  où  il  a 
vécu,  ignorant  ou  n’osant  admettre  le  mouvement, 
de  la  terre,  qui  explique  tout  cela  d’une  manière  si 
simple?  Et  ne  lui  doit-on  pas  quelque  reconnais- 
sance d’avoir  appelé  la  physique  au  secours  de  l’as- 
tronomie, quoiqu’il  n’ait  pas  deviné  le  véritable  mé- 
canisme de  la  nature  ? ••  , 

Sous  Anthiocus-Gonàthas,  roi  de  Macédoine,  a?* 
Aratus  mit  en  vers  grecs , par  ordre  de  ce  prince, 
l’astronomie  connue  de  son  temps.  Ce  poëme,  qui 
nous  est  parvenu  tout'  entier  , est  divisé  eü  deux 
livres , dont  le  premier,  sous  le  titre  de  Phénotnè- 
nes , contient  l’explication  de  la  sphère  d’Eudoxe, 
l’autre,  intitulé  les  Pronostics  , non  pas  au  sens  de 
l’astrologie  judiciaire  qui  n’avait  pas  encore  infecté 
l’astronomie,  expose  les  signes  physicpies,  avant- 
coureurs"  de  la  pluie  et  du  beau  ou  du  mauvais 
temps.  Il  eut  beaucoup  de  réputation  parmi  les  an- 
ciens. Cicéron  a traduit  en  latin  les  Phénomènes  ; 
nous  avons  aussi  une  grande  partie  de  ce  poëme , 
traduite  dans  la  meme  langue  par  Germanicus  , ce 
piince  si  cher  aux  Romains,  victime  de  la  cruelle 
jalousie  de  Tibère  ; enfin  il  en  existe  encore  une 
I.  8 
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troisième  traduetioD,  ûiito  par  AvMBns,  qui  vivait 
sous  Tbéodose.  . ■ ' 

XXÏV. 


vttTonomî»  Pendant  que  rastronoraie  faisait  d&  a gr«i&  pas 
vÏm  ôcciJ'n-  Grèce , die-  était  cultivée  avec  succès  par 

quelques  peuples  occidentaux  de  FËuropc.  O» 
Corn  lib  I comjHe  daaas  ce  nombre  les  anciens  Gaulois.  César 
rapporte  que  les  Dmidjes,  parmi  les  instructioiis 
qn’ik  donnaient  à la  jeunesse , lui  enseignaieP'' 
ûeulièrement  ce  qui  regarde  le  mouvement  des  as^ 
très , et  la  grandeur  du  ciel  et  de  la  terre,  c’est-à- 
dire,  l’astronomie  et  la  géographie.  Si  les  Gaulois 
n’ont  pa^lalssé  d’observations , ou  si  le  temps  les  a 
détruites,  nous  savons  du  moins  qu’ils  étaient  très- 
versés  dans  1a  navigation,  qui  est  essenticlleineot 
liée  avec  l’astronomie.  Dominique  Cassini,  daus  son 
dp  rl’c'î’démS’  Essai  sur  l’origine  et  les  progrès  de  l’ancienne 
astronomie  J raconte  qu’ils  avdaat  fondé  des  cdo* 
nies  sur  les  côtes  d’Espagne ,,  sur  le  Poatp>£uxin  et) 
en  pdusi^irs  autres  endroits. 

An  >T.  J.  c,  Pithéas , célèbre  astronoime , natif  de  MarsdUe, 

3Eo. 

observa  dans  cette  ville  la  hauteur  méridienne  du 
soleil , au  tonps  des  solstices , par  le  mt^en  d’un 
gnomon.  L’objet  de  cette  observation  était  sinq^o- 
znent  de  déterminer  la  latitude  de  Marseille.  Par  lu 
coraparaisoD  du  résultat  avec  celui  des  observations 
modernes,  quelques 'astronomes  ont  conda  qoq 
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ruliliquité  de  l’écliptique  avait  diminué  depuis  ce 
tqii^ps  d'eavirou  une  nûnute  par  siècle.  U est  cer- 
taia,  comme  nous  le  verrous  expressément  dans  la 
suite , que  Tohliquilé  de  l'écliptique  va  eu  dimi- 
nuant; mais  Tobservation  de  Pithéas,  ou  n’a  pas  été 
faite  avec  assez  de  précision , ou  ne  nous  a pas  été 
transmise  d’une  .manière  assez  authentique  pour 
faire  connaître  bien  sûrement  la  quantité  de  celte 
duuinuüon. 

Ce  même  philosophe  ne  se  borna  pas  à observer 
les  phénomènes  de  la  nature  dans  son  pays  : il  voya- 
gea dans  les  pays  éloignés;  il  pénétra  très-avant  vers 
le  uord , par  l’Océan  ocekleutol.  A mesure  qu’il 
avançait,  il  remarquait  un  progrès  sensible  dans  la 
dimiuuliou  des  nuits  au  solstice  d’été.  Étant  parve- 
nu à une  île , qu’il  appela  Vile  de  Thulé , il  vit  que 
le  soleil  se  levait  prcsqu’aussilôt  qu’il  était  couché; 

«pii  arrive  dons  l’Islande  et  dans  les  parties  sep- 
tentrionales de  la  Norwège  : d’où  l’on  a conclu 
qu’il  avait  pénétré  dans  oes  climats.  Les  anciens 
qui  les  regardaient  comme  inhabitables traitaient 
de  bibles  les  relodons  de  Pithéas  ; mais  les  naviga- 
teurs modernes  ont  reconnu  la  véiité  des  faits  qu’il 
avait  avancés,  et  lui  ont  assum  la  gloire  d’avoir,  le 
prawi^r,  appris  à distinguer  les  climats  par  la  difie- 
Mpte  longueur  des  jours  et  des  nuits. 

. On  atuibue  à Pithéas  plusieurs  autr^  découver- 

tes» qcmae  d’avoir  i^t  oonnaUre  Qraos  que 


Suite  <!el’a9- 
troDomiegrec* 
que. 

An  ar.  J.  C. 
5io. 
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rétoilc  polaire  n’est  pas  située  au  pôle  même,  et 
qu’avec  trois  autres  étoiles  voisines  elle  forme  un 
cpiadrilalère  dont  le  pôle  est  à peu  près  le  centre; 
d’avoir  indiqué  la  liaison  du  phénomène  des  mar^ 
avec  le  mouvement  de  la  lune , etc. 

XXV.-  •.!’ 

■ Le  goût  d’Alexandre  pour  les  sciences , et  surtout 
l’envie  de  faire  connoître  à la  postérité  les  pays  où 
ll  avolt  porté  ses  conquêtes,  furent  très-utiles  à 
l’astronomie,  et  en  général  à toutes  les  parties  de*^ 
la  philosophie  naturelle.  Il  fit  prendre  une  con- 
naissance exacte  et  détaillée  de  tous  ces  pays,  non 
pas  seulement  d’après  l’estime  et  les  relations  tou- 
jours incertaines  des  voyageurs , mais  par  des  mesu- 
res immédiates , et  en  observant  la  correspondance 
des  objets  terrestres  avec  les  positions  des  étoiles 
dans  le  ciel.  Dès-lors  la  géographie,  se  Kant  avec 
l’astronomie,  devint  peu  à peu  une  véritable  scien- 
ce qui  s’étendit  et  se  perfectionna,  et  dont  le  com- 
merce retira  les  plus  grands  avantages,  par  les 
communications  qu’elle  établit  entre  les  peuples. 
Callisthène,  dont  j’ai  déjà  parlé,  était  chargé  de  la 
direction  de  ce  travail.  • 

Aristote  écrivit  de  plus,  par  ordre  d’Alexandre, 
plusieurs  ouvrages  sur  ces  matières.  Le  livre  dg 
Mundo , qu’on  lui  attribue , contient  une  descrip- 
tion de  l’ancien  monde , que  l’auteur  divise  en  trois 
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grands  contineus,  l’Europe,  l’Asie  et  l’Afrique. 
,Daiis  celui  de  Cœlo  .,  Aristote  prouve  la  forme  sphé- 
rique de  la  tene,  par  la  rondeur  de  l’ombre  quelle 
Jette  sur  la  lune  d;ms  les  éclipses  de  ce  satellite  ; 
il  la  prouve  aussi  par  les  cliangemens  qui  paraissent 
arriver  aux  liauteurs  des  étoiles , à mesure  qu  ou 
s’éloigne  ou  cpi’ou  s’approelie  des  pôles;  il  conclut 
de  ces  mêmes  cliangemens  que  l’étendue  de  notre 
-globe  ne  doit  pas  être  fort  considérable.  Voici  ce 
qu’il  dit  à ce  sujet,  cbap.  xiv  : j’emploie  la  tradue- 
tiou  de  Jacques  Cassiiil,  en  l’abrégeani  nu  jieu', 
et  en  y faisant  quelrpies  légères  con’ections  de 
style.  - ' , , 

« Dans  les  éclipses  tle  bme,  la  ligne  qui  distingue 
» la  partie  éclipsée,  est  toujours  courbe;  et  comme 
■ » la  lune  est  éclipsée  par  l’ombre  de  la  terre , il  est 
» certain  que  cette  courbure  est  causée  par  la 
» convexité  de  la  terre  rpti  est  sphérique.  On  juge 
» de  plus,  par  les  apparences  des  astres,  que  non- 
» seulement  la  terre  est  ronde,  mais  encore  rpie 
» son  étendue  n’est  pas  très-considérable  ; car  pour 
» peu  que  l’on  fasse  de  chemin  vers  le  midi  ou  vers 
% le  nord,  l’horizon  se  diversifie  manifestement, 
» de  telle  manière  que  les  étoiles  qui  sont  sur 
» notre  tête  viennent  à ohanger  et  no  sont  plus 
» les  mêmes  pour  ceux  qui  voyagent  vers  le  midi, 
a rpie  pour  ceux  qui  voyagent  vers  fe  nord.  Par  la 
)>  même  raison , on  voit  en  Egj’ple  et  aux  environs 


Fig.  de  I», 
irre . p.  13. 
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» de  l île  de  Chj-prcclesëtoiles  qui  ne  paraissent  pas 
» dans  les  pys  septentrionaux  ; èl  certaines  Étoiles , 

» visibles  dans  ces  derniers  pays,  ne  le  sont  lâs^ 

» dans  les  premiers.  Or,  si  la  terre  n Était  pas 
> ronde,  ou  si  elle  avait  une  immense  étendue, 

» il  n’arriverait  pas  de  si  grands  cliangemens  au^c 
» étoiles , pour  de  si  petits  ebangemens  de  licirtc 
» sur  la  terre 

Aiistote  î^oule  : « Les  raathémaiici'ens  qui  tâ- 
» client  de  déterminer  la  grandeur  de  la  circonfé- 
» rcnce  de  la  terre,  disent  qu’elle  est  de  qnaWe 
» cent  mille  stades  ». 

11  est  éiidenl,  par  ces  dernières  paroles  , qufe 
les  matliémaiiciens  dont  il  s agit,  supposaient  que 
la  terre  est  ronde,  et  qu’elle  na  pas  une  grande 
éieudue  jx»r  i-apport  aux  autres  astres  ; ce  qui  est 
conforme  à l'opinion  des  pythagoriciens  qui  met- 
taient la  terre  au  nombre  des  planètes,  et  qrti 
la  faisMcnt  tourner  autour  du  centre  du  monde, 
où  ils  pla.  aient  le  soleil.  Aristote  n’admettait  point 
ce  mouvement  de  la  terre;  arai  contraire  il  te  réfute 
cxjircssément  dans  les  drapltres  qui  precedent 
celui  dont  nous  avons  extrait  les  passages  rapportés 
* ci-dessus.  La  plupart  des  savans  croient  donc  qu'il 
n’a  parlé  rju’en  historien  sur  toute  cette  matière, 
et  que  la  mesure  de  lu  terre,  doaitil  fait  mention, 
était  l’ouvrage  des  pythagoriciens;  Us  s’appuient 
sur  uue  ode  d’Horace  tpii  appelle  mesureur  "de  la 
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terre , le  plûiosoplie  pytliagorw^ea  Arcliytac.,  <(ui 
xeaàl  été  ie  maître  de  Plaioa  t 


Te  mariset  terrœ.numeroque  carentis  ' ... 

^ OJ.  ■J8,i;b.  i. 

yirence  mensorem  cohibent,  Archj-ta.  * 

P«éaomoius , d’autres  savaos  ne  dôQDCAt  pas  lé 
même  sens  à celte  eipressioti  : mesureur  de. lu 
terre;  ils  pessent  qu’Horace  a voulu  dire  qu’Ar- 
«liytas  avait  fUt  des  cslculs  dans  le  ^|c»rc  de  ceux 
^l’on  trouve  daus  \Arenaire  dArcbiméde  , qui  a 
•supputé  les  grains  de  solde  que  renlèrmerait  une 
4phère  d’un  rayon  ^al  à celui  du  ^obe  terrestre , on 
•à  la  distance  de  ta  terre  à la  lune , ou  au  soleil , etc. 
de  n’entre  pas  dans  oeue  discussion  : je  me  borne  à 
■dbserver  qu’il  n existe  àucüne  preuve  liistorique,, 
qu’au  temps  même  d’Aristote,  on  ait  déterminé 
les  dimensioDs  de  la  terre  par  des  .principes  ^éumé' 
astronomiques. . 

XXVI. 


La  prfew«é»e  soimion  de  ce  proWème  a été  ce*  royet  ato. 

* . 1 > ^ Cycl* 

wérufement  Mür&uëe  à Ënatboüene  ; et , ceux  qw  thêor.  lib.  i ^ 

* cap.  10. 

oberetvé  à ia  lui.  ravir,  n’ont  pu  s’appuyer  qne 
Mir  des.oon jectures  desdtuées  de  fondement. 

■Instruit  que  dans  ta  viHe  de  Syène,  située  sur 
ics  confins  de  TEkbiopie,  à peu  près  sous  le  même 
méridien  qu’ Alexandrie,  il  existait  an  puits  que  te- 
soleS , an  solstice  d’âé , éclairait  verticalement  dtina- 
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toute  sa  profondeur,  Erathostène  fit  construire  à 
Alexandrie  un  hémisphère  concave,  sur  le  fond 
duquel  s’élevait  uu  style  vertical  dont  le  sonimot 
était  le  ceutre  de  courbure  de  l’hémisphère;  en- 
suite, feiguaut  que  la^tille  de  Syène  était  placée 
sur  la  direction  verticale  du  style,  il  observa  qu’à 
midi,  au  solstice  d’été,  l’arc  compris  entre  le  pied  du 
style,  et  le  point  où  le  sommet  du  style  envoyait, 
par  sou  ombre , l’image  du  soleil  sur  la  concavité  de 
riiéniisphèi’e,  était  la  cinquantième  partie  de  la  cir- 
conférence entière  ; d où  il  conolut  que  l’arc  cé- 
leste compris  entre  Alexaudrle  et  Syène,  était  de 
celte  même  quantité , et  que , pareillement , l’arc  ler- 
restre  compris  entre  ces  deux  villes,  était  la  ciu- 
cpiantième  partie  de  la  circonférence  d’un  grand 
cercle  de  la  terre.  Or,  par  la  mesure  immédiate  de 
ce  dernier  arc,  ou'u-ouva  qu’ilctait  de  cinq  raille 
stades;  ce  qui  donne  deux  cent  cincpante  mille 
stades  pour  la  longueur  de  la  circonférence  d’un 
grand  cercle  de  la  terre,  et  six  cent  cpati-e-vingt- 
quatorze  stades  et  (piutre  neuvièmes 'puur  celle  d’uu 
degré.  Dans  la  suite , quelques  asU  ouomes  voulant 
éviter  les  fractions,  ou,  croyant  qu’on  ne  pouvait 
'pas  répondre  de  cinq  à six  stades  sur ,1a  longueuf 
d’un  degré  ^terrestre,  portèrent  la  longueur  du  de- 
gré a sept  cents  stades.  Erathostène  fut  regardé , eu 
son  temps,  comme  un  homme  prodigieux,  pouy 
avoir  conçu  cl  exécuté  une  si  gr^de  opéralioq.  • , 
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Il  s’a^inill  raa'iQtenaiil  de  conuaîüe  le  ra[»j«orldu 
stade  à l’une  de  nos  mrsnres  modernes,  afin  de 
jK»uvoir  comparer  le  degré  terrestre  d’Eralhostène 
avec  le  degré  moderne , qui  a été  trouvé , comme 
nous  le  verrons  dans  la  suite,  d’environ  67060  toi- 
ses, poiu’  la  latitude  de  45  degrés.  Mais  les  savans 
'ne  sont  point  d’accord  sur  la  nature  du  stade  em- 
ployé par  Eratliostène } les  ims  veulent  que  ce  soit 
le  stade  grec , d’autres  le  stade  égyptien  : de  plus , 
on  vaiie  un  peu  çur  la  valeur  précise  de  cliacuu  de 
ce*  stailes.  ' 

• Supposons  i.°  le  stade  grec,  et  donnons -lui 
g4  toises  4 pieds,  suivant  l’opinion  la  plus  géué- 
. raie  : le  degré  terrestre,  à raison  de  69^4  7 stades , 
vaudra  65856  toises  en  nombre  rond;  et,  à raison 
de  700  stades,  il  vaudra  66384  toises.  Or,  l’un  çt 
l’autre  résultats  s’éloignent  beaucoup  de  la  mesure 
moderne,  larpielle  méiite  la  préférence  par  toutes 
sortes  de  raisons  que  nous  ferons  conuaître  eu  leur 
temps. 

2°  Supposous  le  stade  égyptien,  que  nous  fixons 
R ïi4  ^ toises,  avec  les  meilleurs  auteurs;  alors 
les  deux  résultats  de  la  mesure  d'Erathostène  seront 
79269  toises,  et  79896  toises;  ce  qui  s’éloigne 
puGore  plus  de  la  mesure  moderne. 
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XXVII. 

An  «T  I c.  Envil'Oti  dent  cents  ans  après,  Posidonius*  e»- 

5o.  , . * ' J 

treprlt  de  véiifier  la  mesure  tTEralhostène.  II  aVaït 
observé  cpie  l’éioile  de  Canope  ne  faisait  que  rasèr 
l’horizon  de  Rhodes , tandis  qu  â midi , elle  s’élevait 
au-dessus  de  l’horizon'  d* Alexandrie , de  la  qua- 
rante-huitième partie  de  la  circonférence  céleste ,, 
’ ce  qui  répond  aussi  à la  quarante-huitième  partie 

de  la  circonférence  terrestre.  H supposa  que  Rhodes 
et  Alexandrie  étaient  placées  à peu  près  sur  le 
même  méridien,  et  il  estima  que  leur  distance  était 
de  cinq  mille  stades  ; d’où  il  conclut  que  la  longuear 
entière  de  la  cu'conférènce  du  globe  terrestre  vaut 
deux  cent  quarante  mille  stades , ou  que  le  degre 
vaut  six  cent  soixante-six  stades  et  deux  tiers.  On 
^ reconnut , quelque  leras  après , qu’il  avait  fait  la 
distance  d’Alexandrie  à Rbddes  beaucoup  plus- 
grande  quelle  n’est  réellenaenl,  Strabon , qui  écri- 
vait sous  Auguste , prétend  avoir  calculé  cette  dis- 
tance, qu’il  fait  de  trois  mille  sept  ceiU  cinquante 
stades  seulement.  En  ce  cas,  la  Valeur  de  la  circon- 
férence lerresU’c  sera  de  cent  quatre-vingt  mille 
stades,  et  celle  du  degré,  dé  cinq  mille  stades. 
Maintenant,  siTon  emploie  le  stade  grec,  le  degré 


* J’écris  Posidonius  avec  Cicéron^  d’autres  e’erivent 
Possidonius. 
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tcrrcslfc  Vâiitlra  65222  toises,  suivant  Posidonins, 
et  4/4  ï 7 loises  suivant  StPalMIà  : û Von  emploie  le 
stade  ié^jiHifen , tes  écnx  ValoUPS  du  degre’  seront 
respectivëmébt  76090  toises^  et  toises. 

XXVIII. 

On  voit  tpi’il  règwe  «he  éaotrwè  discordance  InceTiniJ^^^ 

, _ de  loalcf  le*. 

tenlre  iiotttes  ces  oneienaes  tneaires  de  1 arc  terres-  aDcirDnesme<* 

«irft*  do,  bi. 

Ire.  3\  'en  doil-on  pas  conclure  <qu’ettes  sont  exlrê-  ‘""«• 
mcmcttt  imparfaites , et  qoe  « la  démière  s’accorde 
sensUbîetneût  avec  la  meswre  modenae,  ceUnae  peut 
être  qu’un  pur  cjflfet  du  liassi'd?  Eu  eïfct,  sans  reve- 
nir sur  riuCerlitud'e  du  stade , sans  ajouter  qne 
Syène  prés  de  deux  degrés  plus  orieutail  qu' A- 
texandrie , et  Rlrodés  près  de  trois  degrés  plus  00- 
nidcDtal,  conimcnt  lcs  anciens,  privés  du  seccmis. 
des  Inuelies , n’ayant  que  dos  instranictK  fiécessai- 
rement  défectiweux  par  loor  construcàon,  ijc«oo- 
«aissant  point  les  vteis^lBdes  d'Jknrgenieut  ou  de 
nrccourcissement  auxqweStes  somi  sujettes  tes  irin- 
gles  employées  à mesurer  tes  distanoes  terrestres; 
comftieot,  disjje  , espesés  à toutes  oes  causes  d’er- 
reur , auraient-ils  pu  détemûner  avec  XHie  préci- 
sion suffisante  les  arcs -célestes  «t  tertoAres  oorres- 
^tondaos  , puisqnaujôurd’litti  même  te  eteMc  est 
très-drfflfc3c.^  A oes  dlffidihés  générales  s’en  pw-. 
gnent  ici  de  partloulières , tirées  des  locaKlés  : 
Alexandrie  ot  S5ÔUC  sont  séparées  par  vin  p.^y8  ïm- 
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Hu-nse  cl  monlueux  ; Alcxaudiic  cl  Rhodes  le  sout 
par  la  mer  Médilcrranée. 

Je  n’oubJierai  pas  cepemlaul  de  remarcjucr  cpi’un 
illustre  membre  de  l iuslilut,  M.  Gosselin , s’est  dé- 
claré le  zélé  défenseur  des  anciennes  mesiii-es,  dans 
une  savante  dissertation,  imprimée  à la  Ictc  d imc 
nouvelle  traduction  tle  Strabou.  11  pose  en  principe 
que  les  anciens  avaient  un  très-grand  noipbre  de 
diil’érentes  sortes  de  stades,  comme  nous  avons  en 
France  difféi'enles  sortes  de  lieues , et  que  tantôt  Us  , 
cmplovaient  un  stade,  tantôt  un  autre,  suivant  les 
pays  ou  quelques  circonstances  particulières  ; ce 
qui  a pu  produire  les  diHcrenccs  fjue  l’on  trouve 
entre  les  anciennes  mesures  et  les  modernes  : il 
considère  en  particulier  six  espèces  de  stades,  dont 
les  valeurs  relatives  au  degré  sont  eutr’elles  , selon 
lui,  comme  les  nombres  mi;  885 700;  CGGf; 

Coo  ; 5oo  ; il  sujipose  que  la  valeur  du  degré  ter- 
restre moyen  est  de  67008  de  nos  toises,  et  de  là 
il  conclut  les  valeurs  de  chaque  esjiècc  de  stade  en 
toises.  Fnsuitc  IVI.  Gosselin  , appliquant  ces  stades 
à un  ü ès -grand  nombre  de  lieux  dont  les  anciens 
géographes  ont  déterminé  les  latitudes  et  les  longi- 
tuiles,  trouve  sensiblement  les  mêmes  résultats  que 
les  géographes  modernes  ; donc  , ajotUe-l-il  , les 
anciennes  mesures  ont  été  prises  fort  exactement. 
iVIais,  en  honorant,  coimue  je  le  dois,  le  profond 
savoir  de  1 auteur,  j avoue  que  celle  manière  d'ciu- 
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ployer  tantôt  un  stade,  tantôt  un  autre,  présente 
quelque  chose  d’arbitraire,  subordonné  aux  besoins 
du  système  ; et  je  crois  que  l’imperfection  des  an- 
ciens instrumens  d’astronomie  n’a  pas  permis  à 
ceux  qui  s’en  servaient  d’en  tirer  des  résultats  ap-  ' 
procbani  de  la  véiité , si  Ce  n’est  par  hasard. 

Je  reprends  l’histoire  de  l’astronomie  au  temps 
d*  Alexandre. 

XXIX. 


L’impulsion  que  ce  prince  avait  donnée  à Tas- 


tronomie  grecque,  s’accrut  rapidement  par  les  en- 
couragemens  et  les  libéralités  des  nouveaux  rois 
d’Egypte  , qui  allaient  chercher  dans  tous  les  pays 
du  monde  les  savans  les  plus  illustres  et  les  attiraient 
au  musée  (f  Alexandrie.  C’est  là  qu’à  compter  de 
l’année  aqS  avant  l’ère  chrétienne , Aristille  et 
Timocharis  firent , pendant  un  espace  d’environ’ 
vingt-six  ans , une  Immense  quantité  d’observations, 
tant  sur  la  position  et  le  dénombrement  des  étoiles,' 
que  sur  le  mouvement  des  planètes  ; observations 
qui  servirent  dans  la  suite  de  base  à Ptolémée  pour 
établir  sa  théorie  des  planètes. 

‘ Aristarque  de  Samos  florissait  vers  la  même  An 
époque  et  dans  le  même  lycée.  Ij’astronomle  lui 
doit  quelques  découvertes  réelles  et  des  vues  systé- 
matiques, dont  les  âges  suivans  ont  prouvé  la  véri- 
té. Il  observa  un  solstice  en  l’année  281  avant  l’ère 


tronuBue  grec*- 
qae. 


•T.  J.  C. 
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cbrétieuBc  ; ce  qui , pour  le  dire  eu  passant , 1ère! 
riuccrlitude  où  soûl  queltjuos  auteurs  sûr  le  temps 
où  U a vécu;  U imagina  une  espèce  de  grand  com- 
pas poiu  mesurer  les  diamèti-es  appreus  de  la  lime; 
et  du  soleil;  il  est  auteur  d’une  méthode  ingénieuse 
pour  trouver  le  rapixirt  des  (hstauces  de  la  tene  à 
la  lune  et  au  soleil  : nous  en  pouvons  donner  ici 
une  idée  suffisante  à ceux  de  nos  lecteurs  qui  ont 
quelques  notions  d’aslronoiuie  et  de  irigonomé- 
üie. 

Qu’on  se  représente,  pour  cela,  un  triangle  for- 
mé pr  les  trois  ligues  droites  qui  jmguent  la  terre 
la  lune  et  le  soleil  : on  a d’abord,  dans  ce  triangle  ^ 
la  faeulté  de  pouvoir  mesurer  immédiatement  l’an-* 
gle  à la  terre,  c’estrà-dire , Fangle  d’éloqgaÜQfl 
delà  lune  au  soleil,  puisepi’il  arrive  souvent  que  la 
lune  et  le  soleil  se  trouvent  en  même  temps  sqr 
l’horwon  *.  De  plus  ( et  c’est  ici  le  nosiid  de  la  m©^ 
tbode  ),  l’angle  à la  lune  devient  droit , lorsque  la 
partie  éclairée  de  la  lune  et  la  partie  obscure  son( 
égales , ce  qui  arrive  lorsque  le  plan  du  cereje  qui, 
dans  les  difl’érentes  phases  de  la  lune,  sépare  la  par- 
tie éclaiiée  d’avec  la  partie  obscure,  est  dirigé  vers 
la  terre,  ou  se  poietteen  ligne  droite  sur  le  disque 


* On  fixe  le  soleil  par  le  moyen  d’un  verre  enfumé  : 
Fiîsage  du  verre  était  connu  depuis  long-tempe,  à cette 
époque , comme  on  le  verra  dans  la  suite* 
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hy  Vji  • igl( 


PÉRIODE  I.  CHAPITRE  V.  XH'J 

loDairc.  Alors, le  triangle projiosé  étant  rectangle 
à la  lune,  et  connaissant  l’angle  d’élongation  de  la 
lune  au  soleil,  on  connaît  les  trois  angles  du  trian- 
gle , et  par  conséquent  aussi  les  rapports  de  ses 
côtés.  De  cette  manière , Aristarquc  ajant  trouvé 
que  l’angle  d’élongation  de  la  lune  au  soleil  était 
d’environ  87  degrés,  conclut  que  le  soleil  était 
dix-huit  ou  \ingt  fois  plus  loin  de  la  terre  rpie  la 
lune.  IMallieureusemcnt  ce  résultat  est  fort  éloigué 
de  la  vérité;  car  la  première  distance  est  quatre 
ou  cinq  cents  fuis  plus  grande  que  la  seconde'^  La 
source  de  l’erreur  est  dans  l'extrême  didiculté  de 
saisir  le  moment  où  le  plan  du  cercle  cpii  sé{>are 
les  deux  parties  de  la  lune  est  dirigé  vers  la  terre  \ 
ce  qui  rend  incertain  l’angle  d’élongation  de  la 
terre  au  soleil  ; or,  pour  peu  que  l’on  s’y  trompe , 
l’angle  au  soleil , qui  est  très-petit , éprouve  des  va- 
riations sensibles , qui  affectent  le  rapport  des  dis- 
tances de  1»  terre  à la  lune  et  au  soleil.  Malgré  cet 
inconvénient , Aristarque  mérite  nos  éloges  et  no^ 
tre  reconnaissance , pour  avoir  ébauché  mi  problè- 
me dont  la  solution  exacte  demandait  d’autres  mé- 
thodes réservées  aux  astronomes  modernes. 

11  s’acquit,  comme  géomètre  astronome,  une 
gloire  plus  solide  et  plus  durable , par  les  fortes  pro- 
babilités, tirées  des  observations  dont  il  appuya  le 
système  pyiliagoricien  sur  le  mouvement  de  la  terre 
autour  du  soleil.  Cette  grande  vérité  mûrissait  ain- 
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si , par  dej'i  és , dans  les  têtes  capables  de  la  concc-  ' • 
voir , jusqu’à  ce  quelle  eût  enfin  pris  assez  de  force  • 
pour  se  produire  ouvertement,  comme  Minerve 
^ sortant  toute  armée  du  cerveau  de  Jupiter. 

*”b"'  ‘ ■ Erathostène  revient  de  nouveau  pour  des  tra- 

vaux immédiatement  relatifs  à l’astronomie.  U avait 
fait  par  lui-même  un  grand  nombre  d’observations  ; 
il  fut  de  plus  utile  à ses  contemporains  et  à ses  suc- 
cesseurs, par  ces  fameuses  armilles,  qu’il  fit  placer 
au  musée  d’Alexandrie.  C’était  un  honune  d’un  sa- 
voir uiiiversel;  il  avait  composé  une  multitude 
d’ouvrages;  nous  n’avons  que  sa  description  des 
constellations , et  sa  mesure  de  la  terre , dont  il  a 
été  parlé.  , * - 

L’astronomie  grecque  continua  ainsi  de  faire  des 
progrès  pendant  plusieurs  siècles  consécutifs.  Les 
savans  qui  la  cultivaient , ne  se  bornaient  pas  à mul- 
tiplier et  à combiner  les  observatio’ns , afin  d«ug- 
menter  et  d’affermir  le  corps  de  la  scieflee  : ils  por- 
taient le  même  soin,  la  même  sagacité,  à imaginer 
ou  à perfectionner  divers  instrumens,  au  moyen 
desquels  les  observations  devenaient  plus  faciles  et 
plus  exactes.  " 

XXX. 

Traranx  'o^s  Ics  aucicns  astrononics , aucun  n’a  fait 
âHiFp.rçne.  d’impoi  tantcs  découvertes,  aucun  n’a  mérite 
autant  de  gloire  cpi  llipparque  ; né  dans  la  ville  de 
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]Nicce , eu  Rliliynie.  11  lieul  parmi  eux  à peu  près  le 
même  ranf5qu’ArchimèfJe  tient  parmi  les  géomè- 
tres. Il  commeura  par  oteerver  à Rhodes,  et  en- 
suite il  vint  se  lixer  à Alexandrie,  où  il  a exécuté  » 
tous  ses  immenses  travaux , qui  servent  de  hase  à 
raucieune  aslrouomie,  et  qui  ont  lournl  aux  mo- 
dernes des  points  de  comjwraisou  pour  (llü’éreutes 
théories. 

Uuede  ses  premières  recherches  eut  pour  objet 
de  rectifier  la  durée  de  l’année , qu’on  l’aistilt  avant  Hi.-.jwîcc.*” 
lui,  de  5Go  jours  fi  heures,  et  qu’il  reconnut  être 
un  peu  trop  longue.  Par  la  comparaison  de  l une 
de  ses  propres  observations  , faite  au  solstice  d’été, 
avec  une  semblable  observation  faite  cent  quarante- 
cinq  ans  auparavant  pai-  Arlstarque,  il  diminua 
.cette  durée  d’environ  7 nilmües,  cc<|ul  n’était  pas 
suflisant.  Mais  si  Hipparqiie  ii’ap|)rocha  pas  davan- 
tage de  la  vraie  valeur,  il  faut  s'eu  prendie  sans 
doute  à quelqii’inexactitudc  dans  l’observation  d’A- 
rislarque-,  car  les  oh.servaiious  d 1 Iipparque , com- 
parées aux  observations  modernes,  ilonnent  565 
jours  5 heures  ^9  minutes  pour  la  durée  de  l’an- 
née, résultat  rpil  dÜTère  à p;ine  de  i 2 secondes, 
de  celui  qu'on  trouve  par  la  comparaison  des  meil- 
leures observations  de  noü’c  temps  avec  celles  de 
Ticho-Brahé.  F.n  général , les  observations  fhoder- 
nes  sont  incomparablement  plus  exactes  <{ue  les 
anciennes -,  mais  dans  lu  circonstance  pré.sente,ou 

I.  9 
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ks  eiTours  sont  rcparlies  sur  un  gi  autl  hitervalle  de 
'temps,  la  comparaison  des  anciennes  observations 
avec  les  modernes,  jieut  donuei-  mi  résultat  aussi 
< juste  que  si  les  piemicies  avaient  le  même  degré 
d’etcaclilude  f|ue  les  dernières. 

liijtparqiie  entreprit  également  de  détenniner 
la  durée  de  la  révolution  lunaire;  mais  il  s’éloigna 
encore  plus  de  la  véi  iié  dans  cette  recherche  que 
dans  la  première.  La  lune  est  sujette,  eu  efl’et,  à un 
très-grand  nombre  tl'iuégalités  qu’il  ne  pouvait 
couuaîti  e , et  que  le  temps  a lait  découvrir  succes- 
sivement. 11  fit , à c«î  sujet , une  autre  découverte 
plus  approcliantc  des  déterminations  modernes  : il 
rcHionimt  que  le  plan  de  l’orbite  lunaire  est  incliné 
d’environ  cinq  degrés  sur  celui  de  l’écliptique. 

XXXI. 

Mipparque  Lcs  aiicieiis  astrouomcs  supposaient  que  le  so- 

reiilricilé  leil  marche  uniformément  dans  une  orbite  c'ircu- 

J’êcliplique,  et  , . . 

celle  d.'  l’or-  Jaire  par  son  mouvement  annuel  ; mais  cette  uni- 

bUc  lunaii^c.  A 

formité  que  l’on  croyait  réelle,  était  altérée,  du 
moins  eu  appaiciice,  relativement  à la  terre.  On 
connaissait  relFet  eu  gros  ; Hipparquc  l’approfon- 
dit et  en  assigna  mie  cause  alors  satislalsaute  ; il.obr. 
sena  que  le  soleil  employait  environ  g^.  jours 
.12  heures  pour  aller  de  l’étjuinoxe  du  printemps  au 
solstice  dété,  et  seulement  92  jours  12  heures  , 
du  solstice  d’été  à l’équinoxe  d aiuoinne  ; eu  ajou- 
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lant  ces  (leux  uoiuLres,  on  trouve  187  jours  jKJiir 
le  temj)s  que  le  soleil  eiuplolc  à parcourir  la  partie 
})or(îaIe  de .1  écliplûjue;  et  eu  relrandianl  ces  187 
jours  de  la  durt'e  totale  de  rainn-e , restent  en\iroa 
178  jours  pour  le  temps  eniplovcî  à parcourir  la 
partie!  australe  de  l écliplique.  11  l'allait  donc  que  le 
soleil  allât  ou  parût  aller  plus  vite  dans  la  partie  < 

australe  (jue  dans  la  partie  l)or(*ale  : et  quelle  pou- 
vait être  la  cause  de  celte  inégalité?  Sans  abandon- 
ner riijpotlicse  du  mouvement  uniforme  réel  du 
soleil  autour  de  la  tei  re,  IJipparque  expliqua  la  va- 
liatlou  du  mouvement  appaixml,  eu  plaçant  la 
terre  à une  certaine  distance  du  centre  de  l'éclipti- 
que; cette  distance  qu’on  appelle  V excentricité  de 
l’orbite  solaire,  produisait  entre  le  mouvement 
rc'el  et  le  mouvement  apparent  une  équation  ajtpc- 
lée  équation  du  centre , timyôl  addiîlve,  tantôt 
soustractive,  au  moyen  de  laquelle  on  jwuvait  faire 
cadrer  ces  deux  mouvemens  à chaque  instant.  Il 
détennina  la  grandeur  de  l’excentricité  en  partiesdu 
Kiyon  de  réclipti(jue,  considéré  comme  unité;  il 
fixa  la  [Misiliüii  de  la  ligne  tles  absides,  ou  de  la  li- 
gne qui  joint  les  points  diamétralement  opposés,  où 
le  soleil  se  trouve  dans  sa  plus  grande  et  davis  sa  plus 
petite  distances  à la  terre,  il  lit  des  remarques  et  des 
calculs  semblables  pour  l'orbite  lunaire.  D’après  ces 
bases,  il  réduisit  les  mouvemens  du  soleil  et  de  la 
lune  eu  tables-  Toutes  ces  détermina tlons  étaient 
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présentées  comme  des  essais  que  le  temps  etde  nou-- 
velles  observations  devaient  perfeciioniier.  Le  des- 
sein d’Hipparque  était  aussi  de  dresser  de  pareilles 
tables  pour  les  mouvemens  des  cinq  autres  planètes , 
Mercure , Vénus , Mars  , Jupiter  et  Saturne;  mais 
il  y renonça  bientôt,  ne  jugeant  pas  lui-même  que 

les  observations  alors  connues , pussent  fournir  des 

« 

élémens  suffisamment  exacts. 

Quoique  les  excentricités  des  orbites  solaire  et 
lunaire,  déterminées  par  Hipparqne,  ne  soient  pas 
fort  éloignées  de  la  vérité , il  faut  cependant  remar- 
quer qu’elles  étaient  aOectées  d’un  vice  radical. 
Elles  snppos:iicnt  cpie  ces  oibiles  étaient  des  cercles 
parfaits.  Les  astronomes  ne  se  doutaient  pas  alors 
que  les  planètes  décrivent  des  ellipses,  ni,  à plus 
forte  raison,  que  ces  ellipses  sont  elles -mêmes 
continuellement  altérées  et  déformées  par  la  gravi- 
tation universelle  et  réclproijue  des  astres. 


XXXII. 

HipjMirqne  Hlpparquc  fit  ■ une  autre  découverte  , qui , 

.tècoant  la  ' , j.  . . I ^ 

i>r*ç. «ion  des  ayant  ete  constatée  et  perieclionnee  par  le  temps, 
est  devenue  un  des  élémens  fondamentaux  de  l’as- 
tronomie. En  comparant  ses  observations  avec  celles 
d’Aristille  etde  Tlmocbarls,  faites  cent  cinquante 
ans  auparavant,  il  trouva  que,  dans  cet  intervalle, 
le  premier  point  d séries , auquel  répondait  Féqui- 
nove  du  printemps,  an  temps  de  ces  astronomes, 
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s’était  avancé,  vers  l’oiicnt,  de  deux  degrés , ou  de 
48  secondes  en  un  au;  d où  il  concliU  que  toutes 
les  étoiles  avaient  uu  pareil  mouvement,  suivant 
l’ordre  des  signes. 

Les  observations  modernes  fout  la  quantité 
moyenne  de  ce  mouvement,  de  cinquante  secon- 
des en  un  an.  Ainsi,  le  soleil  étant  supjiosé  l épondre 
à une  certaine  étoile,  au  moment  de  l’équinoxe, 
reviendra  par  son  mouvement  annuel , à l’équi- 
no<e  analogue  suivant,  environ  20  minutes  22  se- 
condes de  temps  plutôt  qu’à  l’étoile.  Cette  antici- 
pation du  mouvement  annuel  du  soleil  par  rapport 
aux  équinoxes  et  aux  solstices , sur  le  mouvement 
par  rapport  aux  étoiles,  forme  ce  qu’on  appelle  la 
précession  des  équinoxes.  On  verra  <lans  la  suite 
que  ce  mouvement  des  étoiles  n’est  qu’apparent,  et 
qu’il  est  produit  par  un  mouvement  réel  de  l’axe  de 
la  teiTC  autour  des  pôles  de  fécllptlquc,  d’orient  en 
occident. 

XXXIII. 

La  méthode  qu’Arlstarque  avait  donnée  pour 
délerinlner  le  rapport  des  distances  de  la  terre  à la 
lune  et  au  soleil,  était  très  - imparfaite , comme 
nous  l’avons  remarqué;  et  d’ailleurs  elle  ne  pouvait 
}Kis  faire  connaître  les  quantités  absolues  de  ces 
distances. 

Si  le  globe  terrestre  pouvait  être  regardé  comme 


HippiTTjn^ 

entreprend  de 
déterminer  le* 
distances  de  la 
terre  i la  tanr 
et  aa  aeloil. 
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infiniment  petit,  on  comme  un  point  pliysir|ne 
dans  les  espaces  célestes , il  est  évident  (ju’en  (jnel- 
qne  endi'oit  de  ce  glolic  qii’nn  spcctaleiir  fût  placé , 
il  rapporterait  toujours  iin  meme  astre,  pour  im 
instant  donné,  à la  même  place  dans  le  ciel  étoilé; 
tuais  il  n’en  est  j'as  ainsi  ; les  éclipses  de  lune  ou  de 
soleil  avant  difiérentes  grandeurs,  selon  les  di- 
■ versiîés  des  lieux  d’oi’i  on  les  observe,  qnelqucs- 

tines  même,  visibles  dans  un  endroit,  ne  l’élaul 
pas  dans  un  autre,  toutes  ces  inégalités  ne  peuvent 
provenir  que  des  inégalités  de  distance  des  obser- 
vateurs  à l’astre  éclipsé.  Ainsi  le  rayon  du  globe 
terrestre  est  une  quantité  sensible  et  assignable  par  ■ 
rapport  aux  ravoiis  des  orbites  lunaire  et  solaire.-  Il 
a également  une  grandeur  comparable  aux  rayons 
des  orbites  de  Mercure,  Vénus,  Mars,  Juplieret 
Saturne. 

pATallaxf#  os-  II  suit  de  là  qu’une  planète  observée  d’un  point 
de  la  surface  de  la  terre,  étant  supposée  placée 
ailleurs  (|ii’au  zénith  de  l’observateur , ne  sera  pas 
rap|X)rtéc  dans  le  ciel  à l’endroit  où  elle  le  serait, 
si  elle  était  observée  du  centre  de  la  terre.  L’amrle 

O 

formé  {lar  Icsprolongemens  des  deux  rayons  xisuels 
menés  à l’astre,  est  ce  qu’on  appelle  la  parallaxe 
de  la  planète.  Cet  angle  est  ojiposé  par  le  sommet 
et  par  conséquent  égal  à celui  sous  lequel  un  ob- 
servateur placé  à l’astrg  verrait  le  rayon  de  la  ten-e. 
Du  zénith  où  la  parallaxe  est  nulle , elle  va  toujours 


tivaouiique». 
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<‘11  augmenlanl  jiusqu’à  l lioiizon,  où  elle  est  la 
plus  grande  qu’il  est  possible,  et  alors  elle  [irend 
le  nom  de  parallaxe  horizontale.  On  choisit  or- 
dinairement cette  d(!rnlère  parallaxe  pour  unité 
de  numération,  parce  quelle  a une  valeur  cons- 
tante et  lixe  pour  un  même  astre.  En  général, 
toutes  les  parallaxes  d’une  même  planète  observée 
d’un  même  Heu , à dlflérentes  hauteurs  au  dessus 
de  l’horizon,  se  comparent  enlr’elles  au  moyeu  du 
théorème  suivant,  démontré  dans  ions  les  livres 
d’astronomie.  Les  sinus  de  deux  parallaxes  sont 

eutr’eux  comme  les  sintis  des  distances  aimulaires 
1 n 

de  l’asti'e  au  zénith.  D’où  l’on  volt  <[uc  connols- 
sant  par  une  observation  immédiate  nue  parallaxe 
cpielcon(jiic , on  connaîtra  la  parallaxe  que  l’astre 
aurait  s’il  était  observé  à l’hoiizo^. 

En  joignant  l’observateur,  le  centre  de  la  terre, 
et  l’astre , pjtr  tiols  ligues  droites , on  formera  ce 
fju’on  appelle  le  triangle  parnllactique.  Dans 
<ie  triangle,  on  est  toiijouis  censé  connaître  le 
])lus  petit  côté,  ou  le  rayon  <le  la  terre:  on  peut 
connaître  aussi  l’angle  formé  par  ee  rayon  et  le  côté 
qui  va  de  robservalcur  à l’astre,  comme  étant  le 
supplément  de  l’angle  compris  entre  ce  même  côté 
et  h»  ligue  verticale;  angle  (jui  se  mesure  immédia- 
tement. Reste  donc  seulement  à connaîüc  encore 
un  côté , ou  un  angle , pour  déterminer  tout  le  trian- 
gle. De  là,  on  voit  la  liaison  qui  existe  eali'e  lu 
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parallaxe  j cl  les  distances  de  l’observateur  et  du 
centre  de  la  terre  à l'astre. 

On  sait  en  gi'os  cju’Hipparqne  détermina  la 
distance  de  la  lune  à la  terre,  par  l’observation  des 
diamètres  appareils  de  la  lune  et  par  la  durée  de 
ses  éclipses  : on  ignore  d'ailleurs  tous  les  détails 
de  sa  méthode.  ' 

XXXIV. 


iatn^ncru  Si  dans  ces  anciens  temps  on  les  astronomes 

distance  de  la  i . 11*. 

ïuneàuterre,i^^ïvaient  pas  coîiimc  lîous , clo  bous  luslruincus , 

lâlionj  "ftur,  ni  la  facilité  de  se  trauspoi^er  en  divers  lieux  pour 

en  nn  rocise  i i 

i eu.  Jairc  des  observations  correspondantes , on  avait 
pu  du  moins  déterminer  avec  une  très-grande 
exactitude  les  cliangeniens  qui  arrivent  au  diamètre 
ap])arcnl  de  la  Ij^ne , à mesure  qu’elle  s’élève  au- 
dessus  de  l’horizon  d’un  même  lien,  t<;l  cju’Alexau- 
drle,  où  Ilijiparque  observait;  celle  condition 
aurait  sulll  pour  calculer  la  distance  de  la  lune  à la 
terie.  En  ell’et  transportons-nous  au  temps  dHij>- 
parqiie , et  supposons  que  sans  nul  égard  aux  eflèts 
des  réfractions , on  mesure  les  dlamèli'cs  ajijiarcns 
de  la  lune  quand  elle  est  dans  le  voisinage  de 
l’horizon;  et  quatre  ou  cinq  heures  après,  quand 
elle  est  arrivée  au  méridien  ; par  là  on  formera 
lieux  tiiangles  jiandlactiques  qui  aiu’ont  l iuî  et 
- 1 autre  pour  un  de  leurs  cotés  le  rayon  de  la  terre , 
, censé  donné  par  la  mesure  «l’Erathostène.  On 
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connaîtra,  par  le  moyen  indiqué  ci-dessus,  les  an- 
gles que  forme  ce  rayon  avec  chacune  des  ligues  me- 
nées, dans  les  deux  cas,  d’Alexandrie  à la  lune; 
on  connaîtra  aussi  le  rapport  de  ces  deux  dernières 
lignes , qui  sont  réciproquement  projxirlionnelles 
aux  deux  diamètres  apparens  de  la  lune,  que  l’on  a 
mesurés;  et  enfin  ou  peut  supposer,  sans  crainte 
d’eiTeur  sensible , que  dans  l’espace  de  4 à 5 heures 
la  distance  de  la  lune  au  centre  delà  terre denieu- 
re  la  rucnie.  Avec  ces  données,  ou  trouve  par 
la  géométrie  toutes  les  dimensions  des  deux  trian- 
gles parallacliques,  et  par  eouséqueiit  la  distance 
de  la  lune  au  centre  de  la  terre,  ainsi  que  les  deux 
distances  à l’observateur.  Je  n’ai  pas  besoin  d ajou- 
ter qud  faut  répéter  piusieui  s fois  ces  ojKTations, 
et  en  diverses  circonstances,  c’est-à-tlire  lorsque 
la  lune  est  perigée,  lorsrjn’elle  est  apogée,  etc. 

Quelque;  moyen  qii  Hippanjue  ait  employé  , 
nous  avons  du  moins  son  résultat  ; il  trouva  (jue  la 
valetir  de  la  plus  grande  distance  de  la  lune  à la 
terre,  était  entre  85  et  72  rayons  du  globe  terres- 
tre; et,  la  plus  petite,  entre  71  et  G2  des  mêmes 
rayons.  En  prenant  les  milieux  entre  ces  xaleitrs,  la 
plus  grande  distance  sera  de  78  rayons  lerro?>ti  es,  et 
la  plus  petite  de  67.  Les  iiarallaxes  horizon  taies  Pfraiia«fco- 

, n»(kiuale  U 

corresponuanles  sont  44  nnnutes  5 secondes,  -oivan» 

5i  minutes  19  secondes  : déterminations  <jui  ne 
s’accordent  guère  avec  celles  des  astronomes  mo- 
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dernes;  car,  suivant  les  tables  de  Mayer,  les  deux 
parallaxes  hoiizontales  extrêmes  sont  53  minutes 
5y  secondes,  et  6t  minutes  32  secondes;  ce  qui 
donne,  pour  les  deux  distances  correspondantes , 
63  ^ et  55  ^ rayons  terrestres.  Ainsi,  Hipparque 
.plaçait  la  lune  beaucoup  plus  loin  de  la  terre , qu’elle 
n’est  réellement. 

Prtr.'-îîaxe  La  méthode  d’Hipriarqne , pour  déterminer  la 

ri/.oiiUlc  dn  , i i i • i 

• •'■•ii jKiraJlaxe  horizonuJe  du  soleil,  nous  est  paiTenue. 

«lome.  D’abord  il  vit , jiar  un  théorème  de  fjéoniélrie  fort 

insühiiion»  simple , que  la  parallaxe  boiizontale  du  soleil  est 
•''.■n-  louioui  s éuale  à la  diHércucc  (lui  se  trouve  entre  le 

iitor,^a^c4‘»7.  / O 1 

demi-diamètre  a[i|)areiit  du  soleil  et  la  moitié  de 
l’angle  du  cône  d’ombre  que  la  terre  jette  sur  la 
lune , dans  les  éclipses  de  cette  dernière  planète. 
Un  autre  théorème  lui  apprit  que  la  moitié  de 
l’angle  du  cône  d’ombre  est  égale  à la  difiérence 
entre  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  elle  demi- 
diamètre  de  l’ombre , vu  sur  le  disque  lunaire;  d’où 
il  inféra  que,  pour  avoir  la  parallaxe  horizontale  du 
soleil,  il  fallait  ajouter  le  demi-diamètre  apparent 
de  l’ombre  au  demi-diamètre  apparent  du  soleil , 
puis  reti  ancber  de  la  somme  la  parallaxe  horizon- 
tale de  la  lune.  Rien  n’est  plus  simple  que  celte 
mélliode;  mais  les-élémens  qu’on  y emploie , sont 
très-difiiciles  à déterminer  exactement,  et  la  moin- 
dre erreur  en  produit  une  très-grande  dans  le  ré- 

• sultat.  Aussi  Hipparque  trouva-t-il  que  la  parallaxe 
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Iiorizontale  du  soleil  élait  presipic  de  trois  minutes , 
et  que,  par  couséqueiit,  la  distance  du  soleil  à la 
terre  valait  à peu  près  1 3oo  rayons  terrestres  ; ce 
qui  s’écarte  considéralJement  de  la  vérité,  puisque , 
suivant  les  observations  modernes,  la  parallaxe  lio- 
nzontiJe  du  soleil  n’est  rpie  de  9 secondes  environ , 
et  que  la  distance  de  cet  astre  à la  ten-e  est  de  plus  de 
26000  rayons  terrestres.  On  voit  que , si  Hijqiarque 
nous  a un  [>cu  trop  éloignés  de  la  lune,  il  nous  a 
beaucoup  trop  rapprochés  du  soleil.  Panlonnons- 
lui  ces  erreurs , pi«sque  inévitables  avec  les  instru- 
mens  dont  il  se  servait  : honorons  les  premiers  ef- 
forts du  génie , dans  des  questions  si  difficiles. 

XXXV. 


Un  phénomène  extraordinaire , la  disparition 
presque  subite  d’une  grande  éloUe,  qui  arriva  au 
temps  d'Hi[)parquc , excita  cet  astronome  infati- 
gable  à faire  le  dénombrement  de  toutes  les  étoiles 
visibles  dans  le  pays  qu’il  habitait , à fixer  leurs  po- 
sitions respectives,  et  à -marquer  leurs  configura- 
tions par  gToupes,  afin  de  mettre  la  postérité  ei» 


état  de  reconnaître  si  ces  astres  sojst  tlt'S  corps  per- 
manens , attachés  Invariablement  à la  voûte  du  ciel , 


# 


ou  si , indé[)endaraiueut  du  mouvement  qui  pro- 
duit la  précession  des  étpilnoxes , les  étoiles  ne 
sont  pas  encore  sujettes  à d’autres  mouveraens  ir- 
réguliers et  inconnus;  auquel  cas,  on  ne  pourrait 
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leur  rapporter  qu’avec  beaucoup  de  précaution  les 
mouvemens  des  astres  erraiis.  Les  receuscmens,  ou 
les  catalogues  d éciles , qu’ou  avait  faits  avant  lui , 
ne  comprenaient  guère  que  celles  du  zodiaque 
et  celles  qui  avoisinent  le  [)ôle  arctique.  11  se  livra  à 
cet  iiiimeuse  travail  avec  d’autant  plus  d’ardeur, 
<pie , pai-  là  , il  alfermissait  et  étendait  tout  à la  fois 
les  foudeniens  sur  lesrjuels  l’astronomie  entière 
devait  porter.  Toute  l’antiquité  lui  a paye  le  tribut 
de  la  plus  haute  admiration.  Pline,  en  particulier, 
ne  peut  contenir  son  enthousiasme  ; Hipparque , 
H si.  naïur  s’écric-t-il , II’ a jamais  été  assez  loué;  personne 
* n’a  prouvé,  comme  lui,  que  l’Jiornme  est  lié 
avec  le  ciel,  et  que  son  esprit  est  une  portion  de 

la  divinité Il  a osé  déplaire  aux  dieux  en 

faisant  connaître  aux  hommes  le  nombre  des 

étoiles laissant  ainsi  le  ciel  en  partage  à 

ceux  qui  sauraient  s’en  emparer! 

• XXXVI. 

uip,«rq««  A tant  d’importantes  recherches  immédiatement 
aux  progrès  de  l'astronomie,  Hipparque 

tlOtC.'hV. 

% 


joignit  le  mérite  d’appliquer  cette  science  à des 
usages  de  la  plus  grande  utilité  pour  la  connaissance 
des  pays  et  la  propagation  du  commerce.  11  rédui- 
sit en  princij>es  certains  et  invariables  la  métliode 
de  déterminer  la  jKisltion  des  objets  terrestres , par 
la  latitude  et  la  longitude , dont  on  avait  déjà  con- 
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çu  quelques  notions  au  temps  d’Alexandre.  Les 
points  princi[>aux  étant  une  fois  fixés  par  les  obser- 
vations astronomiques,  les  détails  topograpliiques 
par  lesquels  on  les  lie  eutreux,'**ne  sont  plus  que 
des  opérations  faciles,  qu’on  exécute  et  tpi’ on 
abrège,  an  moyen  de  divers  instrumens,  tels  que 
le  graphornètre  , la  planchette,  etc. 

Les  bornes  de  cet  essai  me  forcent  de  passer 
sous  silence  d’autres  ouvrages  d’Hipparque,  par 
exemple,  scs  recherches  sur  le  calendrier,  sur  le 
calcul  astronomique,  etc.;  il  avait  aussi  entrepris 
de  rectifier  la  mesure  qn’Erathostène  avait  donnée 
de  la  grandeur  de  la  terre;  mais  i^n  ne  connaît  pas 
celle  qu’il  y substituait. 

« 

XXXVII.  Astronome» 

snccessmtrs 

Hipparque  fut  stûvi'  de  plusieurs  astronomes  ^ 
rpû , sans  égaler  son  génie  et  son  savoir,  conti  ibuè- 
rent  néanmoins  aux  progrès  de  la  science , par  les 
nouvelles  obseivatlons  dont  Ils  l’enrichirent , ou  par 
des  ouvrages  dans  lesquels  ils  en  exposaient  la  iljéorie. 

La  [>ostérité  compte  au  nombre  de  ces  bienfai-  j.  c.’ 
leurs  de  l’astronomie  le  philosophe  Poskhnius, 
que  J’ai  déjà  cité  an  sujet  de  la  mesure  de  la  terre. 

Il  haljltalt  l’île  de  Rhotles,  où  il  fit  plusieurs  obser- 
vations. Il  avait  construit,  pour  représenter  l’état 
du  ciel , une  sphère  mouvaule , dont  Cicéron  parle  ' 

avec  admiration. 
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SI  Posido^ius  n a pas  élé  un  aslrouome  du  pre- 
mier wdre,  il  mérite  uéanmoins  d’arrêter  eucoi  e 
un  instaut  nos  regaids , par  son  caractère  moral  et 
«on  existence  sociale.  Il  fut  un  stoïcien  célèbre, 
iouissaut  de  la  plus  haute  considération  dans  son 
pays,  et  de  toute  l’estime  des  Romains.  Un.jom- 
Pompée  passant  par  l’ilia  de  Rhodes , alla  lui  faire 
visite , et  défendit  à scs  licteurs  de  frajiper  à la 
porte,  comme  c’était  l’usage  : Ainsi,&X  Pline,  ce- 
lui devant  qui  l’orient  et  l’occident'  s’étaient 
abaissés  , abaissa  lui  - même  ses  faisceaux  de- 
vant la  porte  d'un  philosophe  ! La  rigidité  des 
[iriiicipes  stou]ut|ti,de  Posldonius  est  connue  par 
un  trait  remarquable.  Dans  un  discours  qu’il  pro- 
nonrait  devant  ce  même  Pomjiée , il  fut  tout-à- 
coup  saisi  d’un  si  violent  accès  de  goutte,  rpie  la 
sueur  lui  tombait  par  flots  le  long  du  visage  : il 
soutint  d’abord  cet  horrible  tourment  avec  cou- 
rage , sans  se  plaindre,  sans  clianger  de  ton , sans  ’se 
troubler  dans  son  discours  -,  enfin  la  nature  étant  la 
plus  forte,  il  laissa  écliapper  ce  cri  étoulié  aussitôt 
par  l’o’gueil  philosophique  : Douleur,,  tu  ne  me 
vaincras  point;  jamais  je  n’avouerai  que  tu 
sois  un  mal  ! 

Cléomède,  un  peu  postérieur,  nous  a laissé  un 
ouviage  intitulé  : Cyclyca  theoria  metereorum 
seu  motuum  cœlestium  , où  il  traite  de  la  sphère , 
des  périodes  des  planètes,  de  leurs  distances,  de 
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leurs  grandeurs , des  éclipses , etc.  Il  avoue  lul- 
mêiiie  qu’il  tenait  toutes  ces  connaissauces  de  Py- 
thagore,  d’Erathostène,  d’Hipparque,  de  Posido- 
nius , soit  par  tradition , soit  par  des  écrits.  Son 
ouvrage  est  précieux , comme  le  plus  ancien  qui 
nous  soit  parvenu  sur  ces  matières. 

Nous  disons  à peu  près  la  meme  chose  des  élé- 
meus  d’astrouomie  de  Geminus , contemporain 
de  Cléoraède , suivant  quelques  indurés.  Geminus 
parle  fort  au  long  des  ohservations  des  Chaldécns, 
et  des  périodes  lunisolaii'es  qu’ils  avaient  imaginées. 

Le  système  qu’il  propose  sur  l’arrangement  et  le 
mouvement  des  planètes,  est  celui  qui  fut  déve- 
loppé et  explifpié  cent  cintpiante  ans  après  pai’ 
Ptolémée. 

Ou  ne  s’attend  pas  sans  doute  à trouver  Jules- J 
César  panni  les  astronomes;  mais  nous  ne  devons 
pas  lui  ravir  cette  gloire,  parce  qu’en  efl’et  il  était 
très-versé  dans  l’astronomie,  et  parce  qu’il  rendit 
en  particulier  un  important  sei’vice  au  calendner 
romain.  Numa  Pompilius , second  roi  de  Rome, 
avait  établi  ce  calendrier  ; quelques  inexactitud.'s 
dans  les  bases , et  de  nouvidles  erreurs  accumulées , 
y avaient  inti  oduit  par  degrés  une  telle  confusion , 
qu’au  temps  de  César , les  mois  d’.automnc  répon- 
daient à riiivcr,  ceux  d’hiver  au  printemps,  etc. 
César,  devenu  dictateur,  attira  l’astronome  Sosigè- 
ne  d’Athènes  à Rome,  pour  travailler  conjoiutc- 


j e. 
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lîicnl  avec  lui  à la  réparation'de  ce  désordre  : ils 
commencèrent  par  supposer  que  l’an  708  de  Rome 
serait  de  quatorze  mois,  afin  de  rétablir  l’ordre  des 
saisons.  Ensuite  ils  piiient  pour  base  que  la  durée 
de  l’année  commune  serait  de  365  jours,  6 heu- 
res; c’est  ce  qu’on  appela  Vannée  julienne  , . 

nom  de  Jules  - César.  Mais  comme  cette  durée 
excédait  de  six  heures  rancieune  année  égyptienne, 
et  qu’il  eût  été  incommode  pour  les  usages  civils  et 
politifpies,  de  faire  commencer  l’année  tantôt  à 
une  certaine  heure  du  jour,  tantôt  à une  autre,  ‘ 
on  statua  que  Je  commenccriient  de  chaque  année 
tomberait  constamment  à la  même  heure  d’un 
jour  ; que  l’année  commune  serait  de  365  jours,  et 
qu’on  laisserait  accumuler  les  six  heures  jiendant 
trois  années,  ati  bout  desquelles  on  ajouterait  un  • 
jour,  de  sorte  que  la  quatrième  année  serait  de 
566  jours.  I.e  jour  additif  ou  intercalaire  fut  . 
placé  au  mois  de  février.  Dans  l’année  commune, 
le  24  février  était  appelé  le  sixième  des  calendes  de 
mars,  ouïe  sixième  jour  avant  les  calendes  de  mars  : 
César  ordonna  que  ce  même  jour  serait  compté 
deux  fois  chaque  quatrième  année.  Il  y eut  donc 
deux  jours , dont  chacun  portail  le  noni  de  sixième 
jour  .av.Tiit  les  calendes  <le  mars.  On  appela  en  con- 
st^ucnce  ces  sortes  d’années,  années,  bissextiles. 

Celte  forme  de  calendrier  était  fort  sinqde;  mais 
elle  portait  sur  l’hypothèse  que  la  durée  de  l'anuée 


• Digitized  by  Google 


1 


PÉRIODE  I.  chapitre  V.  l45 

est  de  Irois  cent  soixanle-cincj  joui-s  six  heures  5 ce  | 

qui  n'est  pas  exact , la  véritable  durée  de  l’anuée  j 

étant  plus  coiu’le  d’environ  onze  minutes.  Ces  dif-  | 

féicnces  accumulées  nécessitèrent  une  nuuvcllc  ré- 
forme. Je  reviendrai  dans  la  suite  sür  cet  objet. 

On  cite  quelques  autres  illustres  Romains  du 
même  temps,  tels  que  Cicéron,  Vairon,  etc.,  etc., 
comme  ayant  été  üès-vei’sés  dans  l'astionomie  ; 
mais  nous  ne  voyons  pas  tpi’ils  aient  écrit  expressé- 
ment sur  celte  science. 

Sous  le  règne  d’Auguste , parut  le  poème  latin , 
intitulé  : Astronomicon,  ou  les  Astronomiques* . 

Il  est  divisé  en  six  livres;  il  contient  , comme  celui 
d’Aratus  , l’explication  des  mouvemeus  célestes, 
suivant  la  sphère  d’Eudoxe.  La  poésie  en  est  belle  ; 
on  admire  surtout  les  exordcs  des  li\  res  et  les  di- 
gressions morales.  Malheureusement  il  est  infecté 
de  toutes  les  rêveries  de  l’astrologie  judiciaire.  C’est 
la  première  fois  que  cet  art  imposteur  .se  montre 
dans  les  éci-its  des  anciens , et  qu’il  est  développé 
en  corps  de  doctrine  systémalifjue  ; on  n’en  trouve 
aucune  trace  dans  le  poème  d’Aratus  , ni  dans  les 
relations  des  li-avaux  de  Tbalès,  de  Pytliagoïc, 
d’Hipparqiic,  etc.  Il  a pris  sa  source  dans  le  jieu- 


* Pingre  a donné  en  notre  langue  ( 1 783) , une  traduc- 
tion de  M.inilius , à laquelle  il  a joint  des  notes  qui  valent 
mieux  que  tout  le  fond  du  poème. 

I.  10 
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chant  naturel  que  les  hommes , surtout  les  piinces 
et  les  grands , ont  à croire  le  merveilleux  et  à rece- 
voir sans  examen  tout  ce  qui  tend  à llatterla  vaniti;. 
D'avides  charlatans,  instruits  de  queiijues  secrets 
de  la  nature,  s’en  firent  un  moyen  de  s’accréditer 
auprès  des  gi  ands , et  de  leur  persuader  que  leurs 
destinées  et  celles  des  empires  étaient  écrites  dans, 
le  ciel.  Us  hasai  dèrentdes  préillc tiens  équivoques  et 
mystérieuses,  auxrpielles  il  était  toujours  facile  de 
faire  convenir  les  événemens.  lÉerreur  se  ré|>andit 
et  poussa  de  profondes  racines  ; elle  a duré  plus  de 
seize  cents  ans , et  enfin  elle  n’a  succombé  que  sous 
les  coups  redoublés  de  la  philosophie.  Mais,  par 
une  fatalité  déplorable , qui  semble  condamner  les 
hommes  à être  éternellement  trompés , la  charlata- 
nerle  se  reproduit  sans  cesse  sous  de  nouvelles  for- 
mes , plus  ou  moins  grossières  , et  on  la  voit  dans 
tous  les  temps  usurper  sans  pudeur  les  places  et  les 
récompenses  dues  aux  vi’ais  talens , an  génie  et  à la 
vertu.  I 

c.  Ménélaüs , que  nous  avons  déjà  cité  comme  géor 
mètre , se  distingua  encore  dans  l'astronomie , par 
d’excellentes  observations  et  pai-  la  découverte  des 
principaux  théorèmes  de  trigonométrie  sphérique  , 
nécessaii  es  ou  utiles  pour  soumettre  les  observa- 
tions au  calcul. 
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XXXVIII.  > 

L’astronomie  commençait  à languir  dans  l’école  „ d« 
d’Alexandrie , lorsque  le  célèbre  Ptoleméc  vint  la 
ranimer , augmenter  ses  richesses  , mettre  plus  ^i4o! 
d’ordre , plus  de  liaison  dans  toutes  ses  parties  , et 
rassembler,  pour  ainsi  dire,  ses  membres  é|>ars  dans 
les  traditions  ou  dans  les  écrits  qui  existaient  de  son 
temps.  Les  uns  le  font  naître  à Pcluse  , les  autres  ^ 
à Ptolémaïs  en  Egypte  : cela  n’est  d’aucune  Inipor-» 
tance  5 il  suffit  qu’on  sache  qu’il  vint  de  très-bonne 
heure  à Alexandrie,  et  qu’il  y a composé  tous  ses 
ouvrages. 

Le  plus  considérable  est  XAlmageste , ou,  sul-  AiiBag«sw. 
Vaut  la  traduction  latine,  Almagestiseu  magnas 
compositionis  opus.  Il  est  divisé  en  treize  livres  : 
on  y trouve  à peu  près  tous  les  travaux  des  astrono*- 
mes  précédens , observations  et  théories,  à quoi 
Ptolemée  joignant  ses  propres  recherches,  a formé 
une  collection  qui  représente  l’état  de  la  science  à 
l’époque  où  il  a vécu , et  qui  peut  tenir  Heu  en  ce 
genre  des  écrits  antérieurs , ravagés  par  la  main  dii 
temps. 

Pour  donner  une  constitution  régulière  à cet  „ 

O Pt«leinèd 

immense  édifice , il  fallait  d’abord  fixer  la  place  de 
l’observateur  dans  l’univers  et  l’aiTangement  res- 
pectif des  corps  planétaires.  A consulter  lès  appa- 
r ences , la  terre  occupe  le  centre  du  mondé , et  tous 
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les  corps  célestes  lournenl  autour  d’elle  : c’était  l’o- 
pinion reçue  généralement  dans  l’antiquité.  Néan- 
moins Pvdiagore  avait  osé  la  combattre  5 il  mettait 
la  terre  au  nombre  des  planètes  ou  des  astres  crrans, 
et  le  soleil  au  centre  de  la  circulation.  Aiistarque 
adopta  depuis  la  meme  opinion , et  rî\ppuya  de 
fortes  preuves.  Mais  le  préjugé  en  faveur  de  l’immo- 
bilité de  la  terre , était  trop  enraciné,  trop  con- 
forme au  témoignage  des  sens , pour  céder  facile- 
ment la  place  à une  vérité  que  le  génie  devinait 
plutôt  qu’il  ne  pouvait  la  démontrer  ou  la  faire  com- 
prendre à la  multitude.  Ptolemée  embrassa  le  sen- 
timent vulgaire  : il  supposa  qu’autour  de  la  terre 
immobile  tournaient  d’occident  en  orient , suivant 
cet  ordre  de  distances  au  centre , la  Lune , Mercu- 
re, Vénus , le  Soleil,  Mars , Jupiter  et  Saturne.  De 
plus , tous  ces  astres , ainsi  que  les  étoiles , tournaient 
d’orient  en  occident  autour  du  même  centre , par 
une  révolution  journalière,  ou  dans  l’espace  de 
vingt-quatre  heures.  Les  raisonnemens  dont  il  étaya 
cette  hypothèse  la  lui  approprièrent  en  quelque  "* 
sorte , et  la  firent  passer  à la  postérité  sous  le  nom 
de  Système  de  Ptolemée. 

Malgré  la  conformité  de  ce  système  aux  appa- 
rences , il  éprouva  dans  tous  les  temps  de  puissantes 
objections , et  les  observations  modernes  l’ont  enfin 
renversé. 

On  objecta  principalement  l’énonne  rapidité 
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avec  lafjuelle  il  üiudrait  supposer  cpie  lournc  toute  Objeclion  ti- 
la  sphère  céleste  par  la  révolution  journalière  ■ car,  Mniblance  tic» 

, ' Tilcase». 

sans  parler  des  étoiles , dont  la  distance  à la  terre 
est  comme  infinie , le  soleil  qui  en  est  beaucoup) 
plus  près,  et  qui  en  est  cependant  éloigné  d’envi- 
ron trente-trois  millions  de  lieues , serait  obligé  de 
faire  plus  de  deut  cent  millions  de  lieues  en  vingt- 
quatre  heures.  Or,  de  telles  vitesses  sont-elles  pos- 
sibles dans  l’etat  actuel  du  monde  -physique  ? 

Sont-eDcs  compatibles  avec  la  cohésion,  dont  les 
parties  des  corps  circtdans  auraient  besoin,  pour 
empêcher  ces  parties  de  se  séparer  et  de  se  disper- 
ser dans  les  espaces  célestes?  Ne  doit-on  pas  reje- 
ter une  hypothèse  rpii  mène  à des  conséquences  si 
invraisemblables,  surtout  quand  on  peut  la  rem- 
placer par  une  autre  incomparablement  plus  sim- 
ple et  phis  conformé  à toutes  les  lois  des  mouve- 
mens  que  nous  connaissons  ? 

On  fit  une  autre  objection  très-forte,  fondée  sur  la  obircticm  u- 
complication  des  mouvemens  dans  les  cpicycles  que  -i'» 

Tjie  m • * J ^ ^ épicycl»». 

rtolemee  emploie  pour  expliquer  les  directions, 
les  stations  et  les  rétrogradations  des  planètes. 

XXXIX. 

Je  ne  dois  pas  cependant  iiécliecr  de  remar-  Codin,  mém. 

, ^ , O O l'académie, 

ffuer,  au  sujet  des  epicycles,  qu’un  gri^nd  astro-  *733. 
nome  moderne  a pensé  qu’elles  pouvaient  être 
utiles  en  certains  cas , par  voie  d’hypothèse , dans 
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le  calcul  aslronomique  ; ce  qui^  m’oblige  d’en 
donner  ici  une  idée  générale. 

Imaginons  dans  un  même  plan  deux  cercles 
inégaux,  dont  le- plus  grand,  appelé  déférent, 
porte  à sa  circonférence  le  centre  du  plus  petit 
appelé  épicycle;  supposons  cpie  ces  deux  cercles 
tournent  uniformément , chacun  autour  de  son 
centre,  suivant,  l’ordre  des  signes,  ou  d’occident 
en  orient.  La  terre  est  le  centre  du  déférent,  et  la 
planète  dont  il  faut  expliquer  les  mouvemens  vus 
de  la  ten’ç,  parcourt  la  circonférence  de  l’épicyde. 
Or  il  peut  arriver  dlflerens  cas,  suivant  le  rapport 
des  vitesses  dans  les  deux  cercles, 

Supposons  que  les  deux  vitesses  soient  égales, 
et  qu’au  premier  instant  la  planète  soit  placée  à 
l’extrémité  supérieure  (qu’on  peut  appeler  \ apo- 
gée) de  la  ligne  nienée  par  les  centres  du  défèrent 
et  de  l’éplcycle , il  est  évident  qu’alors  le  mouvez 
ment  apparent  de  la  planète  est  le  plus  grand 
qu’il  est  possible,  puisqu’il  est  égal  à la  somme 
des  deux  y^tesscs  circulatoires.  Il  n’est  pas  moins 
clair  rpie  ce  mouvement  va  en  diminuant  jusqu’à 
rextrénilté  lnférieure  (que  j’apjjellc  \e périgée)  du 
diamètre  de  l’épicyclo,  et  qu’eu  ce  point  il  devient 
nul,  puisque  le  périgée  est  emporté  en  arnère  par 
le  mouvement  de  l'épicycle,  de  la  même  quantité 
dont  il  eh  emporté  en  avant  par,  le  mouvement 
du  déférent.  A compter  de  ce  même  point,  le 
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mouvement  apjiarent  reçoit  une  augmentation  gra- 
duelle de  vitesse  jusqu’à  l’apogée  , où  la  planète 
recommence  un  cours  parfaitement  égal  au  précé- 
dent 5 ainsi  de  suite.  On  voit  qu’en  ce  cas  la 
planète  doit'  jKiraîtfe  se  mouvoir  toujours  dans 

le  sens  direct  : seulement  ce  mouvement  éprouve 
* 

alternativement  des  aügmentations  et  des  diminu- 
tionâ.  " 

Que  la  vitesse  de  l’épicyclc  soit  plus  grande  que 
celle  du  déférent,  ce  qui  est  l'hypothèse  de  Ptole- 
liiée  : alors  il  y aura  des  directions,  des  stations  et 
des  rétrogradations  dans  le  mouvement  apparent 
de  la  planc'tc;  les  stations  auront  lien  en  deçà  et  en 
delà  du  périgée;  et  c’est  dans  ces  endroits^  que  se 
feront  les  passages  du  mouvement  direct  au  mou- 
vement rétrograde. 

EuHn,  si  l’on  supposait  que  la  vitesse  du  défé-  Troisième  caf. 
rent  fût  plus  grande  que  celle  de  réplcycle,  il  n’y 
aurait  plus  de  statiou  ni  de  réü  ogiadation  ; et  la 
planète  paraîtrait  marcher  toujours  dans  le  même 
sens,  mais  contraire  à celui  du  mouvement  du  dé- 
férent. Tel  serait,  par  exemple,  dans  le  système 
de  Copernic,  le  mouvement  de  la  lune  par  rap- 
port à un  spectateur  placé  dans  le  soleil , en  regai- 
datit  l’orbite  de  la  terre  autour  du  soleil , comme 
le  déférent , et  l'orbite  de  la  lune  autour  de  la  terre 
comme  l’éployclc  ; car  alors  la  vitesse  de  la  terre 
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autour  Ju  soleil  est  euvirou  Ucute  fois  jilus  grande 
que  la  vitesse  de  la  lune  autour  de  la  terre. 

INous  ntivons  considéré  dans  ce  qui  vient  d’elre 
(ït,  (jue  des  éjacydes  simples.  Lés  tmeiens-  en 
fonument  ,‘au  bcs'oin,  de  doubles,  de  triples , clc.  ’y 
en  regardant  l’épicycle  simple  çomnie  un  second' 
déférent  (jui  portait  son  épicycle;  çclle  seconde 
épicyclc  comme  un  troisième  déférent,  qui  portait 
é;galcmcnt  sou  épicyclc,  etc. . _ . 

Tout  ce  mécanisme  est  facile  à concevoir,  et 

» VI'.'  * ' 

même  à réduire  en  fonnules  générales.:  mais  il  est 

O ••  -f 

trop  compliqué  pour  être  l’otivragc  de  la  nature. 
Aussi,  de  très-Loils  esprits,  forcés  de  l’admettie, 
faute  d’auue  moyen,  n’ont-ils  pu  s’enqièclier  dé  té- 
moigner qu’il  leur  jiaraissait  très-mal  entendu.  Ou 
connaît  la  saillie  qu’ Alphonse  x , roi  de  Castille, 
sumonuné  \ ylslronoine,  laissa  échapper  un  joui’,  à 
ce  sujet , eu  présence  des  savans  dont  il  s'était  en- 
touré : Si  Dieu  m'avait  appelé  à son  conseil^ 
lors  de  la  création,  je  lui  aurais  donné  de  bons 
avis;  phiisantcrie  excellente,  mais  qui  lut  regardée 
.alors  comme  une  impiété,  parce  tpi’ on  supposait 
.sans  doute  que  Ptolemée  avait  assisté  au  conseil  de 
Dieu  ! 

Le  système  du  mouvement  de  la  terre,  dont  il 
n’csl  plus  permis  de  révoquer  la  vérité  en  doute, 
explique  tous  ces  phénomènes  des  directions , des 
stations  et  des  rétrogradations  des  planètes,  avec  la 
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meme  facllllc , la  meme  exactitude  fju’ou  explique 
pourquoi  de  deux  hommes  qui  décrivent  à chaque 
iustant  des  lignes  parallèles , l’un  qui  se  croit  im- 
mobile , voil  l’autre , tantôt  inarclitT  dans  le  même 
sens,  tantôt  s’arrêter,  tantôt  rétrograder,  suivant 
le  rapport  qui  existe  entre  leurs  vitesses. 

Godin,  quoique  convaincu  du  mouvement  de  la 
terre,  voulait,  comme  je  l’ai  remarqué,  que  l’on 
consenât  l’hypothèse  des  epicycles  pour  certains 
calculs  astronomiques.  Il  n’y  a en  efTet  aucun  in- 
convénient dans  cet  usage.  L’astronomie  jMratique . 
ayant  simplement  pour  objet  dé  représenter  les 
phénomènes  par  des  hypothèses,  a la  liberté  de 
choisir  tous  les  moyens  qui  peuvent  la  conduire  le 
plus  facilement  à son  but.  Elle  n’est  point  assujé- 
tie  à sui\  re  toujours  La  marche  de  la  nature  : ce 
soin  est  lései  vé  à l’astronomie  physique,  fpii  doit 
établie  et  faire  connaître  les  lois  du  véritable  méca- 
nisme de  runivers.  • .»u* 

XL. 

Le  mouv^fnfent  des  étoiles  en  longitude  qu’IIip-  PWenii» a:- 
partiue  avait  diicoiivcrt,  fut  adopte  6t  confirme  par 

^ veinent  dea  è- 

Ptolemee , rpu  crut  devoir  seulement  v faire  une 

. , , gxtuuc. 

pente  diminution.  Selon  Hipjiarque,  ce  mouve- 
ment, ou  ce  qui  eu  est  la  suite,  la  rétrogradation 
des  points  équinoxiaux , était  de  deux  degrés  en 
cent  cinquante  ans,  ou  de  quarante-huit  secondes 
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de  degré  en  un  an  : résultat  un  peu  trop  faible. 
Ptolemée  s’écarte  encore  plus  de  la  vérité  , dans  le 
même  sens , en  réduisant  ce  mouvement  à un  de-' 
gré  en  cent  ans.  Celte  erreur  introduisit  une  aug- 
mentation sensible  dans  la  durée  de  l’année,  que 
Ptolemée  trouva  par  La  comparaison  des  observa-' 
nnréc  de  lions  dc  son  temps  avec  celles  d’riipmrquc  : il  la  fit 

l’aTtnée  par  ^ ^ ^ ^ ^ 

pioirmée.tiop (Je  5g5  jours  5 heures  55  minutes;  durée  trop 

luDgae.  ’ * * 

longue  de  plus  de  6 minutes. 

XLI. 

ptoitmé«peT-  IJ  fut  plus  heurcux  dans  ses  autres  recherches 

w‘‘°  “**  **  l*  théorie  du  soleil  et  de  la  lune.  > . 

Hlpparque  avait  reconnu  et  constaté  que  ces 
deux  astres  ne  sont  pas  exactement  placés  aux  cen- 
tres de  leurs  orbites.  Ptolemée  démontra  les  me-' 
mes  vérités  par  de  nouvelles  observations.  Dc  plus, 
il  fil  une  découverte  lrès-imjx>rtanle , qui  lui  ap- 
partient toute  entière  : il  remarrpa  dans  le  mouve- 
ment dc  la  lune , la  fameusq  Inégalité  connue  au- 
jourd’hui  sous  le  nom  'dévection.  Voici  en  quoi 
elle  consiste.  . , : > * 

On  savait  en  général  que  la  vitesse  de  la  lune , 
dans  son  orbite,  n’est  pas  toujours  la  même,  et 
quelle  augmente  ou  diminue,  à mesure  que  le  dia- 
mètre de  ce  satellite  paraît  augmenter  ou  dimi- 
nuer : ou  savait  encore  rpie  la  plus  grande  et  la  phis 
petite  vitesses  ont  lieu  aux  extrémités  de  la  ligue 
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des  absides  de  l’orblle  lunaire;  on  n’était  pas  allé 
plus  loin.  Ptolemée  observa  rjne  d’une  révolution  à 
l’autre,  les  rjuantités  absolues  de  ces  deux  vitesses 
extrêmes  variaient , et  cpie  plus  le  soleil  s’éloignait 
de  la  ligne  des  absides  de  la  lune,  plus  la  différen- 
ce entre  ces  deux  mêmes  vitesses  allait  en  augmen- 
tant ; d’où  il  conclut  que  la  première  inégalité  dé 
la  lune , celle  qui  dépend  de  l’excentricité  de  son 
orbite,  est  elle-même  sujette  à une  inégalité  an- 
nuelle , dépendante^de  la  position  de  la  ligne  des 
absides  de  l’orbite  Imuôre  à l’égard  du  soleil.  Or 
cette  seconde  inégalité  ést  ce  qu’on  appelle  \évec- 
tion.  Les  observations  modernes  en  ont  pleine- 
ment confirmé  l’existence  et  la  quantité  : elles  ont 
encore  fait  connaître  un  grand  nombre  d’autres 
inégalités  dans  le  mouvement  de  la  lune  ; il  en  sera 
parlé  quand  j’exposetai  les  progrès  de  l’astronomie 
dans  les  temps  modernes. 

XLII. 

La  position  d’Alexandrie , où  Ptolemée  faisait  MahoJr  ê» 
ses  obseiv'ations,  lui  fit  naître  l’idée  d’une  méthode  déterminer  le 
fort  simple  pour  déterminer  la  parallaxe  de  la  lune,  tune- 
Elle  consiste  en  général  à placer  un  observateur 
dans  un  lieu  un  peu  plus  méridional  qii  Alexan- 
drie, de  telle  manière  que  la  lune,  lorsqu’elle  se 
trouve  dans  une  de  ses  deux  plus  grandes  latitudes 
( ici  dans  sa  plus  grande  latiuide  boréale) , jianien- 
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ne  jusqu’au  zénllli , afin  qu’à  l’heüre  de  son  passage 
au  mériien,  elle  n’ait  point  de  parallaxe  : alors 
connaissant  la  latitude  du  lieu , et  l’obliquité  de 
l’écliptique,  on  trouve,  parleur  différence,  la  plus 
grande  latitude  boréale  de  la  lune;  ensuite,  lors- 
qu’environ  quinze  joiu's  plàs  tôt  ou  plus  tard,  la 
lune,  parvenue  à sa  plus  grande  latitude  australe, 
passe  au  méridien , la  différence  entre  le  lieu  vrai 
aucjuel  elle  répond  dans  le  ciel  étoilé,  ou  le  lieu 
vu  du  centre  de  la  terre , et  le  Heu  apparent  au- 
quel l’observateur  la  rapporte  en  effet , à cause  de 
la  parallaxe , fait  connaître  la  parallaxe  de  bauteur 
de  la  lune.  Voyez  l’explication  détaillée  et  les  in- 
convénlens  de  cette  méthode , dans  les  Institutions 
astronomiques  Ac  Le  Monuler,  page  44 1* 

Ptolemée  s’appliqua  également,  avec  un  ex- 
- trême  soin , à perfectionner  la  théorie  des  autres 
planètes  alors  connues.  Mercure,  Vénus,  Mars,' 
Jupiter  et  Saturne  ; il  dressa  des  tables  de  leurs 
mouvemens , de  leurs  distances  à la  terre,  de  leurs 
configurations  pour  un  temps  donné,  etc.  On 
sent  qu’il  n’est  pas  possible  d'entrer  ici  dans  le  dé- 
tail de  ces  laboiieuses  recherches. 

L’Almageste  fut  traduit  du  grec  en  latin,  au 
commencement  du  seizième  siècle,  par  Georges' 
de  Trebizonde.  Cette  traduction , imprimée  a 
Bâle  en  i55i,  est  assez  exacte  rpiant  au  sens;  mais 
elle  est  écrite  d’un  style  barbare,  et  il  s’y  est  glissé 
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,une  foule  de  solécismes,  sans  doute  par  la  faute 
de  l’imprimeur. 

XLIII. 

11  existe  im  autre  grand  ouvrage  du  même  au-  ^ 
leur,  sa  Géographie,  traduite  et  imprimée  quel- 
ques années  avant  l’Almageste.  Quoiqu’elle  soit 
fort  imparfaite  dans  les  détails,  elle  est  fondée  sur 
les  bons  principes.  Les  lieux  y sont  marqués  par  la 
latitude  et  la  longitude , conformément  à la  mé- 
thode d’Hipparque.  On  pardonnera  les  fautes  de 
positions,  si  l’on  considère  que  Ptolemée  n’avait, 
pour  déleiininer  la  situation  des  villes  et  des  pays 
dont  il  parle . qu’un  petit  nombre  d’observations 
.sujettes  à eu  A,  et  les  estimes  des  voyageurs,  en- 
core plus  défectueuses.  Il  faut  un  temps  bien  long 
pour  donner  ime  certaine  perfection  à la  géogra- 
phie. Aujom'd’hui  même  où  il  y a des  observateurs 
répandus  dans  tous  les  pays  du  monde,  et  munis 
de  bons  inslrumeus , U reste  de  l’incertitude  sur  la 
position  d’une  infinité  de  lieux  dans  les  deux  hé- 
misphères. Je  ne  dois  pas  oublier  d’ajouter  que 
Ptolemée  a posé  les  élémens  de  l’ingénieuse  théorie 
des  projections  eu  usage  dans  la  construction  des 
cartes  géographiques. 

Nous  avons  encore,  de  lui  plusieurs  petits  ou- 
vrages relatifs  à l’astronomie , tels  que  sou  Planis~ 
pTûre,  son  A nalemme,  scs  Ilypo  thèses  s ur  le  mou- 


CèogrtpKî* 

Ftolemé«. 


l58  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 

vemcnt  des  planètes,  ou  un  abrégé  de  ce  qu’il  en 
a dit  dans  l’Almageste,  etc.  Les  chronologistes  es- 
timent beaucoup  la  table  qu’il  a construite  des  rois 
des  Assyriens,  des  Mèdes , des  Perses , des  Grecs 
et  des  empereurs  romains , depuis  l’ère  de  Nabo- 
nassar  jusqu’à  son  temps,  c’est-à-dire  juseju’au 
règne  d’Antonin-le-Pleux.  Enfin,  on  cite  de  lui  un 
traité  ^Optique,  aujourd’hui  perdu,  mais  qui  a 
subsisté  long-temps , et  où  l’on  croit  que  les  Ara- 
bes ont  puisé  des  connaissances  qu’ils  se  sont  attri- 
buées. 1 

Tous  ces  ouvrages  ont  un  objet  utile,  et  hono- 
rent sa  mémoire.  Il  n’en  serait  pas  de  même  de 
certains  livres  sur  l’astrologie  judicmre,*  qu’on  lui 
a attribués,  s’il  en  était  vérltablemelffrauieur,  mais 
de  savans  ciitiques  l’ont  disculpé  d’une  manière 
victorieuse.  Sans  doute  quelques  Imposteurs  ont 
cherché  à étayer  d’un  grand  nom  leure  rêveries 
Pioirmc-  n’a  pemlcieuses.  Ce  qu’il  y a de  certain , c’est  que 
ruio^c°/iidii  l’Almageste  et  la  Géographie,  les  deux  plus  grands 
ouvrages  de  Ptolemée , ne  contiennent  pas  un  mot 
d’astrologie  judiciaire  , quoique  l’occasion  d’en  par- 
ler se  soit  présentée  souvent,  si  réellement  il  y eût 
ajouté  foi. 

Ptolemée  eut,  comme  Archimède,  l’ambition 
de  transmettre  à la  postérité  la  mémoire  de  ses 
travaux,  par  un  monument  public.  On  lit  dans  un 
fragment  astronomique  à Olympiodore  et  de 
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Théodore,  savons  de  l’île  de  Mitilène,  imprimé 
en  1 668 , par  les  soins  de  Bouillan , que  Ptolemée 
avait  consacré  dans  le  temple  de  Sérapis  à Canojie, 
une  insciiption  gravée  sur  le  marbre,  laquelle  con- 
tenait les  hypothèses  de  son  astronomie,  telles  que 
la  durée  de  l’année,  les  excentricités  des  orbites 
solaire  et  lunaiie,  la  forme  et  les  dimensions  des 
épicycles  des  planètes , etc. 

S’il  y a eu  de  plus  grands  génies  que  Ptolemée, 
il  n’y  a point  en  d’homme  qui , eu  égard  au  lemjis 
où  il  a vécu , ait  rassemblé  plus  de  connaissances 
vraiment  utiles  au  progrès  de  l'astronomie. 

XLIV. 

De  Ptolemée  jusqu’aux  Arabes,  on  ne  volt  point  rtéca.unced, 

* , r.isUononiie 

paraître  d’astronome  du  premier  ordre  parmi  les  grci^uL- 
Grecs.  L’écoled’ Alexandrie  subsistait  toujours  5 mais 
dans  cet  intervalle  d’environ  cinq  cents  ans,  eUene 
fit  que  conserver  le  goût  et  la  tradition  des  scien- 
ces, sans  y ajouter  aucune  découverte  un  peu  im- 
portante. Elle  produisit  une  foule  de  coimnenta- 
teurs  d’Hipparque  et  de  Ptolemée  5 ou  doit  cepen-  ,v.i  ■’  i.  c. 

1 • • • • 4oo. 

dant  citer  avec  distmcuon,  dans  ce  nombre,  le 
philosophe  Thèon,  père  de  la  célèbre  et  malheu- 
reuse Hjpathia.  11  reste  de  lui  un  savant  commen- 
taire sur  les  onze  premiers  livres  de  l’Almageste. 
Jcau-Baptlstc  Porta  a traduit  en  latin  la  première 
partie  de  ce  commentaire  ; et  par  les  excellentes 
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choses  qu’elle  coutlenl,  on  regrette  fort  que  les 
autres  n’aient  pas  aussi  été  tradnitcs.  Hjqiathla  ellé- 
mêine  avait  calculé  des  tables  astronomiques  fpii 
sont  perdues.  Son  père  lui  attribue  le  troisième 
livre  du  commentaire  sur  l’Almagcste. 

XLV. 

Les  chrétiens  n’ont  pas  oublié  le  senice  que  la 
même  école  leur  rendit  pour  l’établissement  du 
calendrier  ecclésiastique , au  concUe  de  Nicée , 
tenu  en  SaS.  Long-temps  avant  cette  époque,  il 
s’était  introduit  une  extrême  confusion  dans  la  mé- 
tliode  embarrassante  et  défectueuse  que  la  primi- 
tive église  avait  adoptée  pour  fixer  chaque  année  le 
jour  de  Pâques,  silr  lequel  elle  réglait  toutes  les 
autres  fêtes  mobiles.  Cette  méthode  était  conforme 
à celle  des  juifs,  qui  célébraient  leur  pârpie  le  tpia- 
torzième  jour  du premiermois,  c’est-à-dire  dumois 
lunaire  dans  lequel  ce  (piatorzièmc  jour  tombait  au 
jour  même  de  l’cquinoxe  du  printemps,  ou  suivait 
cet  équinoxe  le  pins  prochainement  ; avec  cette 
restriction  seulement,  tpie  la  pârjuc  des  chrétiens 
devait  être  célébrée  le  jour  du  dimanche  ipii  sui- 
vait le  quatorzième  jour.  Lorsque  ce  cjuatorzième 
jour  se  trouvait  un  dimanche,  quelques  églises  ne 
se  faisaient  pas  un  scrupule  de  célébrer  alors  La  pâ- 
que , malgré  la  coïncidence  du  temps  avec  la  pâ- 
que  juive  ; mais  le  concile  de  Nicée  défendit  cet 
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usage , cl  oixionna  que  ilans  ces  sortes  de  cas,  la 
jKMjnc  chrétienne  ne  serait  célébrée  que  le  diman- 
che suivant.  D’après  celte  disposition  générale,  il 
ne  s'agissait  pins  que  de  fixer,  d’une  manière  sta- 
ble, le  jour  de  l'équinoxe  et  l’âge  de  la  lune,  par 
rapport  au  soleil.  On  crut  trouver  ce  moyen  dans 
le  cycle  de  31eton. 

Dès  l’année  la  connaissance  de  ce  cycle 

avait  été  ré[Kindue  dans  le  monde  chrétien  par  le 
savant  Anatolius,  formé  à l’école  d’Alexandiie , 
devenu  fort  jeune  «îvêqne  de  Laodicée,  et  enfin 
patriarche  d’ Alexandrie.  Les  pères  du  concile , 
instruits  que  ré(juinoxe  du  printemps  était  arrivé 
le  21  mars  de  celte  année  525,  supposèrent  qu’il 
devait  avoir  également  lieu  dans  la  suite  à pareil 
jour  et  à pareille  heure;  et  ils  statuèrent  qu’on  ré- 
glerait l’âge  de  la  lune  conformément  au  cycle  mé- 
tonlen.  Il  résultait  des  hypothèses  du  cycle,  que 
toutes  les  annéc's  qui  aiiraiont  le  même  nombre 
d or,  ou  qui  senûenl  également  éloignées  du  com- 
mencement de  chacpie  période  de  dix-neuf  années 
solaires,  devaient  avoir  leurs  nouvelles  lunes  aux 
mêmes  jours.  Cependant  les  pères  du  concile , 
fjuolqnc  d’ailleurs  l’ort  ignorans , savaient  d’une 
manière  confuse  que  cela  n’arrivait  pas  exacte- 
ment; ils  pensèrent  donc  fort  sensément  qu’il  fal- 
lait charger  le  patriarche  d’Alexandiie  de  vérifier 
ou  de  faire  vérlUer  par  les  astronomes  qu’il  était  à 
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portée  de  cousuller,  les  lunaisous  pascules  par  le 
calcul,  et  d’en  coiuuiuui(juer  le  Eesullat  au  pontife 
de  Home , rjni  auuoucerait  le  jour  précis  de  la  pâ- 
que  à tout  le  nioude  clirélien  ; niais  ce  sage  régle- 
ment ne  fyit  pas  long-temps  observé. 

On  ne  tarJa  pas  de  reconnaître  que  ce  système 
était  défectueux.  En  627,  le  moine  Denys  (sur- 
nommé le  Petit  à cause  de  sa  petite  taille)  j sans 
abandonner  les  principes  d’Anatolius , proposa  uu 
nouveau  cycle  de  cinq  cent  trente-deux  ans.  Ce 
nombre  est  composé  des  deux  facteurs  19  et  28; 
le  premier,  ig,  exprime  le  nombre  des  années  so- 
laires du  cycle  métouien,  et  comprend  255  lunai- 
sons; ainsi , à cet  égard , le  cycle  de  Denys  avait  le 
même  avantage  qu’on  attribuait  au  cycle  métonlen 
tout  pur.  Le  second  facteur,  28 , exprime  uu  nom- 
bre ou  un  cycle  d’années  soLâres  qui  doivent  s’é- 
couler, suivant  l’auteur,  pour  ramener  cbaçun  des 
sept  jours  de  la  semaine  aux  mêmes  jours  du  mms  : 
en  quoi  Denys  pi  étendait  acquérir  un  nouvel  avan- 
tage; mais  il  aurait  fallu  pour  cela  que  la  durée  de 
Tannée  solaire  fût  de  565  jours  et  un  quart , ce  qui 
est  un  peu  trop  fort.  On  voit  par  là  que  la  période 
dyonisienne  joint  un  défaut  particulier  à celui  du 
cycle  métonieu  piu'.  Kous  verrons  dans  la  suite  les 
tentatives  qu’on  a faites  pour  perfectionner  le  ca- 
lendrier. Ici  je  me  contenterai  d’ajouter  que  ce 
même  chronologiste  Denys  est  le  pi^euûw  qui  ait 
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introduit  l’usage  où  sont  les  peuples  chrétiens,  de 
compter  les  temps  à dater  de  la  naissance  de  Jcsu^- 
Clirist.  * 

XLVI. 

Je  terminerai  ce  chapitre  par  un  petit  recense-  in>tram.ii» 

* de  l’ancieDns 

meut  des  instruraens,de  l’ancienne  astronomie  : 
j’ai  déjà  indiqué  les  principaux  ? mais  ce  n’a  été 
qu’en  passant  : et  ce  sujet  mérite  d’autant  plus 
qu’on  y revienne,  rpie  l’exactitude  des  observations 
et  la  confiance  qu’on  y doit  prendre,  dépendent 
surtout  de  la  nature  et  de  la  perfection  des  instru- 
mens  avec  lesquels  elles  ont  été  faites,  indépen- 
damment de  l’adresse  des  observateurs  qu’il  faut 
toujours  supposer. 

Tous  les  instruraens  d’astronomie  peuvent  se 
ranger  sous  deux  classes  : les  uns  serv  ent  à mesurer 
le  temps;  les  autres , les  distances  et  la  position  res- 
peedves  des  corps  célestes,  par  la  recherche  et  la 
combinaison  de  divers  angles  formés  à l'œil  du 
^ spectateur. 

Nous  avons  remaVqné  que  les  anciens , après  Menir.  dn 
avoir  réglé  l’unité  de  numéradon  du  temps  sur  le 
cours  du  soleil  ou  de  la  lune,  déterminaient  les 
parties  du  jour  par  le  moyen  des  clepsydres,  des 
gnomons  et  des  cadrans,  • - . > 

Les  clepsydres , nécessairement  imparfaites  par  ciepsjdrM. 
le  délàut  d’uniforudté  dans  l’écoulement  des  eaux , 


Digitized  by  Google 


î64  HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 

et  par  d’autres  inconvéniens  dans  leurs  construc- 
tions mécaniques , ne  sont  plus  aujourd’hui  d’au- 
cuu  usage  : elles  n'ont  laissé,  poul^  ainsi  dire  y d’au- 
tres rejetons  que  nos  sabliers,  dont  les  moines 
ont  fait  si  long-temps  un  objet  d’occupation  et  d’a- 
musement dans  l’oisiveté  des  cloîtres. 

Je  renvoie  ceux  qui  voudraient  connaître  le  mé- 
canisme des  horloges  d’eau  au  neuvième  livre  de 
Viiruve.  On  y trouw  aussi  la  première  notion  du 
principe  qui  forme  le  son  dans  les  orgues.  Vi- 
truve  raconte  que  Ctesibius,  voulant  hausser  et 
baisser  à volonté  un  miroir,  au  moyen  d’une  corde, 
d’une  poulie  de  renvoi , et  d’un  poids  qui  descen- 
dait dans  im  canal  ou  tuyau  étroit,  il  s’aperçut 
que  l’air  inférieur,  poussé  avec  violence  par  ce 
poids  et  allant  chocpier  à sa  sortie  l’air  extérieur, 
produisait  un  son  semblable  â la  voix  humaine.  On 
a employé  dans  la  suite  d’autres  moyens  plus  com- 
modes pour  souffler  l’air  dans  les  tuyaux  d’orgue. 

Quant  aux  gnomons  et  aux  cadrans,  ils  ont  con- 
servé leur  utilité,  et  nous  leur  donnerons  un  peu  n 
plus  d’attention. 

i'.aomon.  On  a déjà  vu  que  les  premiers  gnomons  n’é- 
taient qu’un  sim[)le  style  vertical , ou  une  colonne 
dont  l’ombre  la  plus  courte  marquait  l’heure  du 
midi  sur  un  plan  horizontal.  Dans  la  suite  on  éten- 
dit leur  usage  ; on  leur  fit  marquer  aussi  d’autres 
heures  ; on  les  employa  à déterminer  l’obliouiu? 
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de  l’écliptique , les  hauteurs  du  soleil  à différentes 
heures.  Ou  leur  donuait  quelipefois  des  hauteurs 
coDsldérahlcs  5 on  les  faisait  servir  d’oi  ueniens  dans 
les  jardins , daus  les  places  publiques , etc.  Ceux 
de  cette  dernière  espèce  étaient  de  grands  obé- 
llsrpies  élevés  en  plein  air,  aux  sommets  desquels 
on  plaçait  un  globe  dont  l’ombre  projetait  l’i- 
mage du  soleil  sur  le  terrain.  Ils  avaient  un  grand 
inconvénient;  l’ombre  du  globe,  étant  «ivironnce 
par  la  lumière  du  soleil,  était  nécess^ûreiueul  mal 
terminée;  et  d’autant  plus  mal,  que  le  gnomon 
était  plus  haut  et  le  soleil  plus  bas , comme  il  ar- 
rive au  solstice  d’iiiver.  Les  modernes  ont  corri- 
gé ce  défaut  en  substituant  à la  boule  une  petite 
ouverture  garnie  d'un  verre  lenticulaire. 

Les  cadrans  sont  de  jætits  gnomons  suscepti- 
bles de  plusieurs  variétés,  soit  dans  leurs  formes, 
soit  dans  leurs  dimensions.  Chez  les  anciens,  qui 
n’avaient  d’autres  horloges  que  les  clepsydres , ils 
étaient  d’une  utilité  universelle  pour  connaître  les 
heures  du  jour  daus  les  usages  civils.  Aujourd'luii 
même,  ils  ne  sont  pas  moins  nécessaires  daus  les 
campagnes , ni  même  dans  les  villes  où  ils  servent 
tant  au  moins  à régler  les  horloges.  * 

On  construit  des  cadrans  au  soleil , à la  lune  et 
aux  étoiles  : les  premiers  sont  incomparablement 
les  plus  usités.  Un  cadran  est  |KHir  l’ordinaire  un 
simple  plan  sur  leijuel  les  heures  et  portions  d’beu- 
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res  sont  mariptées  par  des  projeclious  d’omhre , 
ou  par  le  jet  d’un  point  luniineiix  qn’on  fait  pas- 
ser au  travers  d’une  plaque  percée  ; cpielrpiefois 
aussi  ou  trace  des  cadrans  sur  des  surfaces  cour-* 
bes,  telles  que  celles  d’un  cône,  d’un  cylindre, 
d’une  sphère , etc.  Les  pnuci|)es  de  la  cousl  ruc- 
tion  sont  les  nièiues  clans  tous  les  cas  : il  n’y  a de 
difl’érence  que  dans  la  longueur  et  la  multiplicité 
plus  ou  moins  guuide  des  opérations.  Je  me  con- 
tenterai d6uc  ici  de  donner  une  idée  générale  des 
cadrans  solaires  tracés  sur  des  plans  par  des  pro- 
jections d’ ombres.  La  solution  de  ce  prolJème  est 
facilement  réductible  à une  simple  cpiestion  de' 
géométrie , comme  on  va  s’en  convaincre. 

Imaginons  tjue  le  soleil , par  sa  révolution  jour- 
nalière , se  meuve  dans  l’inténeur  d’une  splière  im- 
mense , dont  le  centre  soit  le  même  cpie  celui  du 
globe  terrestre  considéré  comme  imiimbile  5 et 
concevons  ensuite  que , par  cé  centre , passe  un 
axe  perpendiculaire  à l’écpiatcur,  ainsi  qu’à  tous  les 
parallèles  rpie  le  soleil  décrit  successivement  : il* 
est  évident  qu’en  attribuant  une  certaine  grosseur 
à cet  axe , le  soleil  en  jettera  continuelleméni  l’om- 
bre sur  le  cadran , c’est-à-dire,  ici  sur  un  plan 
donné  de  jx)sition , et  passant  par  le  centré  de  la 
sphère  céleste.  D’où  il  résulte  cjue,  pour  marquer 
les  heures  du  jour  sur  le  cadran,  il  ne  s’agit  que 
de  savoir  déterminer  les  intersections  du  plan  du 
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cadran , avec  la  suite  des  plans  q,ui  passent  par  le 
soleil  à chaque  Instant  de  son  niouvcnicut  et  par 
l’axe  du  monde  , problèiuc  qui  n’a  aucune  diiricaî- 
té  jx)ur  les  géomètres.  • 

Le  principe  de  celte  coustruclion  suppose,  com- 
me on  voit,  que  le  rayon  du  globe  terrestre  est 
infiniment  petit  par  rapport  au  rayon  du  cercle 
apparent  que  le  soleil  décrit  chaque  jour,  ce  qni 
peut  être  regat^  comme’  sensiblement  vrai  dans 
la  pratique. 

On  ne  trace  sur  le  cadran  que  les  lignes  indis- 
pensablement nécessaires.  Le  style  iinplanlé  au  ta-, 
draii,  et  faisant  partie  del’axe  du  monde,  jieut  cire 
plus  ou  moins  long.  Quelrjuefois  on  se  contente 
de  marquer  les  heures  par  l’arrivée  de  l’ombre  du 
sommet  du  style  aux  lignes  horaires. 

11  V a des  cadrans  oit  l’on  ne  se  borne  pas  à mar- 
quer les  heures  et  portions  d’heures , mais  où  l’on 
trace  de  plus  quelques  points  remarcjualdes  de  la 
route  que  suit  l’ombre  du  sommet  du  style  et  feu- 
trée du  soleil  dans  les  signes  du  zodiaque.  Par 
exemple , supposons  lui  cadran  horizontal  j>our  la 
ville  de  Paris.  Le  rayon  solaire  qui  passe  par  le 
sommet  du  style  étant  prolongé  indéfiniment,  et 
regardé  comme  une  ligne  physique  cl  inflexible  , 
on  voit  que,  pendant  la  révolution  du  soleil,  celle 
ligne  décrira  les  surfaces  de  deux  cônes  opposés 
par  le  sommet  qui  est  celui  du  style  , et  que  fom- 
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brc  jetée  par  ce  sommet  formera  sm-  le  cadran , 
pour  chaque  jour  ou  cliarjue  parallèle,  une  portion 
rrinq>erholc,puisqu'cn  prolongeant  le  plan  du  ca- 
dran il  couperait  les  deux  cônes  opposés  : un  autre 
parallèle  donne  une  autre  portion  d'hjjjerbole.  Or, 
comme  toutes  ces  portions  d’iiyjwrbolc,  difiercn- 
tes  de  grandeur  et  de  posiliou , produiraient  de  la 
confusion  sur  le  cadran  si  ou  les  traçait  en  entier , 
on  se  contente  de  marquer  les  points  d'ombre  pour 
l’entrée  du  soleil  dans  chaque  si^edu  zodiaque; 
on  joint  ces  points  de  proche  en  proche , et  on 
forme  par  là  une  suite  d’arcs  qu’on  appelle  les  arcs 
des  signes. 

Ij  invention  des  cadrans  est  très-ancienne.  Dio- 
gène de  I.aerce  en  attribue  la  première  idée  à 
Anaximene.  On  trouve  dans  le  ncusième  1î\tc  de 
Vitiuve  la  description  jibregee  de  plusieurs  anciens 
cadrans,  les  noms  qu’on  leur  donnait  et  ceux  des 
au  tours  qui  les  avaient  imaginés.  Nos  lecteurs  pour- 
ront consulter  cet  ouvrage  et  les  excelleutcs  notes 
dont  Claude  Perrault  a accompagné  la  traduction 
qu’il  en  a donnée. 

de»  ■'îuciens,  forcés  de  faire  leurs  observations  à 
dut«,ce.  la  vue  slni]>le,  ont  du  moins  porté  au  plus  haut  de-  ' 
grede  pcrlectionle  mécanisme  de  leurs  mstriimens 
pour  mesurer  les  angles  et  les  distances.  La  sphère 
armill.iire , dont  jai  parle,  en  e.st  une  première 
preuve  ; elle  se  perfectionna  aveç  le  temps , et  au- 
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jourd’hui  meme  celle  que  nous  employons  pour 
nous  rendre  raison  du  système  de  Ptolemée , est 
telle  que  les  anciens  nous  l’ont  transmise.» 

Le  compas  d’Aristarque , pour  mesurer  les  dia-nr^„r,'’uo'p„t7' 
mètres  apparens  du  soleil  et  de  la  lune,  était  formé  diamètres  ap~ 

, ^ 1 ' * pnren*  du  po- 

par  deux  longues  réglés  qui  tournaient  sur  un  axe  i<-ii  a»  u 
commun  fixé  à l’une  de  leurs  extrémités,  et  qui 
portaient  à l’autre  bout  un  limbe  gradué,  destiné 
à marquer  les  ouvertures  des  angles.  Aristarque 
trouva  , de  cette  manière , que  le  diamètre  appa- 
rent du  soleil  est  la  sept  cent  vingtième  partie  de 
la  circonférence  du  cercle  décrit  par  le  soleil  dans 
son  mouvement  annuel , ce  qui  n’est  pas  loin  de 
la  véiité.  Archimède  , qnebjues  années  après,  per- 
fectionna ce  même  instrument. 

Suivant  la  description  que  Ptolemée  donne  ‘•t.- 

* * rath<Mtèn«. 

( Alm.  liv.  5.  ) des  armilles  d’Erathoslène  , c’était 
un  assemblage  de  différens  cercles  , à ^eu  près 
semblable  à la  splièrc  armlllairc.  Deux  grands  cer- 
cles fixes  perpendiculaires  entr’eux , représentaient 
fborizon  et  le  méridien  du  lieu  ; l’équateur,  l’é- 
cllptlque  et  les  deux  colurcs  formaient  dans  l’in- 
térieur un  tout  solide , mobile  autour  de  l’axe  de 
l’érpiateur.  Un  cercle  particulier,  mobile  autour  de 
l’axe  de  l’écliptique , était  garni  de  plnnules  diamé- 
tralement opposées , à travers  lesquelles  on  obser- 
vait les  astres  : ce  même  cercle  toucliait  presque 
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l’cclipliquc  par  sa  conca^^té  ; il  portail  un  index 
pour  marf|uer  la  division  où  on  l’arrêtait. 

Cette  machine  servait  à plusieurs  sortes  d’obser- 
vations. Par  exemple,  voulait-oii  détcrnûner  les 
équinoxes  d’où  dépend  la  longueur  de  l’année  ? 
D’abord  on  disposait  et  on  orientait  l’instrument 
pour  la  latitude  et  le  méridien  du  lieu , ati  moyen 
d’un  fil  à plomb  et  d’une  ligne  méiidiennc  tracée 
sur  le  carreau  , do  telle  sorte  que  l’équateur  et  le 
méridien  se  coitfondissenl  respectivement  avec  l’é- 
quateur et  le  méridien  cclesles  5 cusuilc  on  atten- 
dait le  moment  où  la  surface  inférieure  et  la  sur- 
face supérieure  du  cercle  mobJe  n’étalent  plus 
édaii'ées  par  le  soleil;  ou  plutôt  on  observait  Tlns- 
taut  où  fombre , projetée  par  la  partie  îintérieure 
convexe,  couvrait  entièrement  la  partie  concave. 
Si  cela  arrivait  en  effet  complètement,  c’était  le 
moment  de  l'équinoxe  ; si  cette  condition  n’était 
remplie  qu’imparfaltemeut , on  concluait  que  l’é- 
quinoxe avait  eu  lieu  la  nuit , et  alors  op  choisis- 
sait deux  observallons  où  l’ombre  projetée  sur  la 
partie  concave  l’avait  été  également  en  sens  con- 
traires , ce  qui  donnait  par  un  milieu  l’instant  de 
l’équinoxe»  Celte  méthode  ne  pouvait  donner  que 
des  à-peu-près  ; car  sans  compter  les  vlceis  inérita- 
bles  de  l'inslmment  et  des  observations , ou  y né- 
gligeait l’effet  des  réfractions  qui  devaient  hâtél- 
l'équinosedu  piiulemps  et  retarder  celui  d’ automne. 
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Les  armUles  sen  aient  encore  à plusieurs  antres 
usages , comme  à délerniiner  immédiatement  et 
sans  calcul  la  longitude  et  la  laiimde  d’un  astre, 
les  éclipses,  etc.  Mais  les  instrnmens  mojleiTics, 
infiniment  supérieurs  à tous  égaids , les  ont  con- 
damnéesà  l’ottLli,  au  moins  quant  à la  pratique  dans 
les  f)bser\aiions. 

On' doit  à Plolemce  un  instrument  aymclé  tri- 
quelrum  ou  règles  paraîlactiques  dont  il  fiin'-’.c 
princij)alemcnt  usage  pour  déterminer  la  parallaxe 
de  la  lune , suivant  la  méthode  que  nous  avons  rap- 
portée de.  lui,  mais  qu’on  peut  employer  égale- 
ment à déterminer  la  distance  d’un  astre  quelcon- 
que au  zénith.  Cet  instrument  est  un  assemblage  ' 
de  trois  règles  qui  forment  un  trir.ngle  isocèle  ; 
l’angle  du  sommet  var'u3,  selon  que  l’astre  ohsené 
est  plus  ou  iiioins  près  du  zénitli  ; les  règles  tout  - 
nent  circiilairement  atitour  des  sommets  des  an- 
gles ; des  deux  côtés  égaux  et  coustans  du  triangle , . 
l’un  est  vertical,  l’autre , qui  est  incliné , porte  des 
pinnules  à travers  lesquelles  on  observe  l’astre  ; le 
troisième  côté , aussi  incliné  , vaiie  en  longueur,  il 
est  gradué  sur  une  certaine  étendue  déterminée,  et 


■*  On  doit  écrire  paraîlactiques  et  non  parallatiques. 
L’instrument  parallatique  a un  usage  difil'rcnt,  celui  de 
suivre  un  astre  dans  sou  mouvement  diurne  p.irallèîe  à 
l’équateur. 
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les  parties  de  la  graduation  ont  un  rapport  connu 
au  rayon  ou  au  sinus  total.  Par  là  on  connaît  l’an- 
gle du  sommet,  ou  la  dislance  de  l’astre  au  zénith. 

Ces  divers  iustrumens,  les  plus  remarquables  et 
les  plus  connus,  en  firent  naître  quelques  autres, 
tels  que  les  difl'érculcs  sortes  d'astrolabes;  ils  chan- 
gèrent souvent  de  forme  et  de  dimensions,  sans 
changer  réellement  de  nature,  et  sans  acquérir,  au 
moins  sensiblement,  un  plus  grand  degré  de  per- 
fection. 


* 
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CHAPITRE  VI. 

Origine  et  progrès  de  l’Optique. 

• I. 

Il  ne  faut  pas  s’arrêter  aux  explications  physi- 
ques que  les  anciens,  et  en  particulier  Aristote, 
ont  données  des  phénomènes  de  la  vision  : l’abus 
des  qualités  occultes  y est  porté  à l’excès.  Mais 
quelquefois  ils  se  sont  bornés  à interroger  la  na- 
ture par  la  voix  de  l’etpérience , et  alors  ils  ont 
reçu  des  réponses  utiles.  Par  exemple , l’école  de 
Platon  a connu  distinct ement  les  premiers  piinel- 
pes  de  l’optique , c’est-à-dire , la  propagation  de  la 
lumière  en  ligne  droite,  et  la  propriété  (pi’elle  a 
de  se  réfléchir,  eu  faisant  un  angle  égal  à celui 
d’incidence. 

Long-temps  auparavant , on  savait  construire 
• des  miroirs  de  métal  : on  conuaissait  aussi  l’usage 
du  verre,  et  c’est , selon  Pliue , une  invention  due 
au  hasard.  « Des  marchands  de  nitre  qui  iraver-  Acdém.  dr» 
» saient  la  Phemcie  , voulant  faire  cuire  leurs  tom. 

» viandes  sur  les  bords  du  fleuve  Bélus,  et  ne 
» trouvant  point  de  pierres  pour  élever  leui  s tré- 
» pieds,  s’avisèrent  d’y  mettre,  au  lieu  de  pierres. 
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» des  morccauE  de  nitre.  Alors  la  matière  s’em- 
»)  brasa , s’incorpora  avec  le  nitre , et  forma  de  pe- 
))  tits  ruisseaux  de  niatièi  C transparente,  cpii,  s’étant 
» fiyée  à quelques  jws  de  là,  indiqua  la  manière  de 
» faire  le  verre,  qu’on  a depuis  infiniment  perfec- 
» tionuée  ». 

Au  siècle  de  Socrate,  la  fabrication  du  verre 
avait  fait  des  progrès  marqués,  et  déjà  même  l’usa- 
ge des  verres  ardcns  était  fort  commun.  En  voici 
la  preuve  tirée  dv  second  acte  de  la  comédie  des 
■ c.  Nuées  d’Aristophane. 

L’auteur  Introdtiit  Socrate  donnant  des  leçons 
de  philosophie  à Strepsiade,  bourgeois  grossier  et 
malin.  Ces  leçons  roulent  sui-  des  niaiseries,  qui 
tendent  à tourner  Socrate  en  ridiciJc.  Strepsiade, 
après  lui  avoir  demandé  la  manière  de  ne  point 
pav  cr  scs  dettes , propose  lui-même  cet  expédient. 
Strepsiade.  Tu  as  vu  cJu’z  les  droguistes  cette 
hdle  pierre  transparente  avec  quoi  on  allume 
du  feu?  Socrate.  N‘est-ce  pas  du  verre  que  tu 
veux  dire  ? Strep.  J ustement.  Socrate.  Eh 
bien,  qu’est-ce  que  tu  en  feras?  Strep.  Quand 
on  me  donnera  une  assignation , je  prendrai 
celle  pierre,  et  me  mettant  au  soleili  je  ferai 
fondre  de  loin  toute  l’écriture  de  l’assignation. 
Cette  écriture  était  tracée,  comme  ou  sait , sur  de 
la  cire  qui  couvTait  une  matière  plus  solide. 

II  n’y  a rien  à nipilquer  à une  telle  preuve  de 
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l'autiquité  des  .verres  aidons.  De  plus,  l’eflet  an- 
noncé par  Strcpslade  peut  s’expliquer  facilement 
de  trois  mauièi  es  ; on  y jiom  ait  employer  un  mi- 
roû’ concave  réllécliissant  les  rayons  solaires,  ou 
un  verre  convexe  donnant  passage  aux  rayons,  ou 
un  assemblage  de  plusieurs  miroirs  plans,  par  ré- 
flexion. Dans  le  premier  cas,  il  aurait  fallu  placer 
eu  haut  l’assignation  entre  le  miioir  et  le  soleil , à 
l’endroit  où  les  rayons  solaires , après  avoir  frappé 
la  concavité  du  miroir,  viennent  se  réunir  en  se 
réllécliissant  sous  un  angle  égal  à celui  d'incidence  ; 
position  incommode  pour  l'assignation , et  dont  il 
n’est  pas  à présumer  que  Slrepsiade  ait  voulu  par- 
ler; dans  le  second  cas,  f assignation  aurait  été  pla- 
cée en  bas,  au  foyer  où  les  rayons  flaires  se  réu- 
nissent après  avoir  travei  sé  l'épaisseur  de  la  calotte 
sphéritjue,  ce  (jui  n’a  aucuu  embarras,  aucune  dif- 
ficulté dans  la  pratique  ; enfla , le  troisième  moyen 
est  également  facile  à mettre  eu  œuvre , car  il  ne 
faut  pour  cela  que  disposer  les  miroirs  plans,  de 
manière  cpie  les  rayons  solaires  vouant  les  frapper, 
se  réfléchissent  suivant  des  bgnes  qui  vont  se  réu- 
nir en  un  point , ou  plutôt  en  un  petit  espace  où 
ils  forment  un  foyer  ardent. 

Il  existe  plusieurs  autres  observations  anciennes 
du  même  phénomène.  Pline  fait  mention  de  boules  Hist  natuE. 

56  at  37. 

de  iferre  ou  de  boules  de  cristal^  quiy  exposées 
au  soleil,  brûlaient  ou  les  habits  ou  les  chairs 
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des  malades  qu'on  voulait  cautéfiser.  Lactan- 
ce,  qui  vivait  vers  l’an  3o5  de  Jésus-Christ,  dit 
D*  irâDei  boule  de  verre  pleine  dû  eau,  et  que  Von 

exposait  au  soleil,  allumait  du  feu,  même  dans 
le  plus  grand  froid. 

IL 

. , L’effet  le  pins  mémorable  des  verres  ardeiis 

Miromtraans  ^ 

d’Aichimide.  l’anticpiilé , est  celui  des  miroirs  avec  lesquels 
Archimède  , suivant  le  témoignage  de  plusieurs 
anciens  auteurs , embrasa  la  flotte  des  Romains  au 
siège  de  Syracuse.  Il  a élé  regardé  comme  constant 
pendant  plusieurs  siècles  ; mais  il  a été  traité  de  fa- 
ble, et  même  supposé  impossible  par  de  savans  au- 
teurs moderne^,  lorsqu’on  a commencé  à soumet- 
, tre  la  dioptrique  à une  théorie  niatliéuiatique , dont 

je,  parlerai  sous  la  troisième  période.  Qu’on  -me 
permette  d’examiner  ici  la  question  en  généi’al, 
(Ta^jrès  les  principes  d’expérience  et  de  raisonne- 
ment cpii  étaient  à la  [lortée  de  tous  les  esprits 
avant  cette  époejue,  et  d’après  le  témoignage  des  ' 
anciens  auteurs. 

Tout  le  monde  convient  qu’ Archimède  n'aurait 
pu  employer  un  verre  dioptrique,  ou  par  réfrac- 
tion, quand  même  les  localités  l’auraieut  jiermis, 

^ jiarce  qu’un  tel  verre  n’aurait  pu  rassembler  au 
même  foyer  les  i-ayons  soLnres  en  quantité  à beau- 
coup p'ès  suflisaufe  pour  prcHluire  un  embrase- 
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nient , et  parce  que  d’ailleurs  la  sphère  dont  il  eût 
fait  partie  aurait  eu  un  rayon  immense.  Il  eût  été 
inutile  de  chercher  à auf^menter  la  chaleur,  en  pla- 
çant plusieurs  miroirs  dans  un  même  lieu,  parce 
qu’il  aurait  fallu  leur  donner  à tous  les  mêmes  di- 
mensions et  la  même  position  par  rapport  au  soleil 
et  à l’ohjet  à brûler;  d’où  l’on  voit  qu’ils  se  seraient 
exclus  mutuellemenf.  D’un  autre  côté,  si  on  avait 
voulu  placer  des  miroirs  en  rliver»  lieux;  outre  que 
cela  eût  été  très-embarrassant,  et  peut-être  impra- 
ticable, commeqt  se  prometti’e  de  porter  toutes 
leurs  actions  exactement  sur  un  même  point  et 
dans  un  même  temps  : condition  néanmoins  abso- 
lument essentielle , sans  quoi  leurs  ctTets  succes- 
sifs, et  dès-lors  insudisans,  eussenî  aveiti  les  Ro- 
mains de  s'éloigner  ou  de  s’approdu:i 

Par  des  considérations  .semblables , on  doit  reje- 
ter, les  miroirs  catoptriques.  Un  miroir  de  cette  es- 
pèce u'aurait  donné  qu’une  quantité  irès-iusufli- 
sante  de  rayons  solaires ;< et  si,  poui-  augmenter 
celte  quantité ^ on  avait  augmenté  léteiuliic  du 
miroir,  les  rayons  solaires  cessant  alors  d'être 
sensiblement  parallèles, se  seraient  l épandns  surnn 
plus  grand  espace , et  auraient  perdu  à projiordou 
leur  densité  et  leur  force. 

S’il  u’y  avait  donc  eu  que  les  deux  moyei\s  précé- 
dons de  mettre  le  feu  à la  flotte  des  Romains,  les  in- 
crédulesauraieiilraisondeuier  le  fait.  Mais  pouripioi 


178  HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 
assujétir  les  miroirs  à des  courbures  qui  n’admet- 
tent qu’un  seul  foyer,  et  qui  excluent  la  combinai- 
son de  plusieurs  miroirs  de  diflérens  foyers  ? Archi- 
mède n’a-t-il  pas  pu  concevoir  l’idée  d’assembler 
plusieurs  petits  miroirs  plans  ; de  les  disposer  en- 
tr’eux , et  de  les  faire  jouer  par  des  mouvemens  de 
charnière;  de  telle  sorte  qu’ils  reçussent  et  ren- 
voyassent ensuite  vers  un  même  point  ou  un  même 
petit  espace,  les  rayons  solaires  eu  assez  grande 
quantité  pour  brûler  du  bois , des  cordages  et  antres 
agrès , à la  distance  où  la  flotte  romaine  se  trou- 
vait à l’égard  de  Syracuse?  Des  expériences  mo- 
dernes ont  produit  de  celte  manière  de  semblables 
cfi’ets , comme  on  le  verra  dans  la  suite.  Est-il  per- 
mis de  penser  qu’Arebimède  eût  trouve  de  la  diffi- 
culté à exécuter  une  telle  machine , lui  rpii  possé- 
dait, dans  un  souverain  degré , le  génie  de  l’inven- 
I tion , soit  dans  la  théorie,  soit  dans  la  pratique?  11 
me  semble  donc  que  toute  la  question  se  réduit  à 
savoir  si  Arcblmède  a mis  en  effet  le  feu  à la  flotte 
des  Romains:  c’est  sur  quoi  il  faut  consulter  les 
monumens  historiques. 

Or,  d’un  côté,  Polybe,  Tite-Live  et  Plutarque, 
dans  les  descriptions  qu’ils  donnent  du  siège  de 
Syracuse,  ne  font  aucune  mention  des  miroirs 
d’Archimède  : à quoi  néanmoins  il  faut  ajouter 
que  Plutarque , parlant  en  général  avec  admiration 
de  l’elï'et  des  machines  d’Archimède  au  siège  de 
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Syracuse , a pu  y comprendre  tacilement  les  mi- 
roirs. D’autre  part , Héron , Diodorc  de  Sicile», 

Dion,  Pappus,  Anlhémius,  ont  attesté  les  efléts 
de  ces  memes  miroirs.  A la  vérité , les  ouvrages  où 
les  quatre  premiers  de  ces  auteurs  en  faisaient 
mention,  sont  perdus;  mais  ils  esistaieut  encore 
au  douzième  siècle;  Zonaras  et  Tzetzès , écrivains 
de  ce  temps-là,  les  citent , et  doivent  eu  tenir  lieu 
quant  au  fait  dont  il  s’agit.  11  nous  reste  d’Anthé- 
mius  un  fragment  qui  contient  la  théorie  et  l’ext.îi-  A'ndfn  .i.-« 
cauon  de  la  machine  que  nous  avons  ludirpiée  ci- 
dessus;  et  l’auteur  affirme  positivement  qu’ Archi- 
mède s’en  servit  en  efict-pour  mettre  le  feu  à la 
flotte  des  Romains.  — * 

D’après  tous  ces  anciens  témoignages,  Zonaras 
raconte  « qu’Archimède  ayant  reçu  les  rayons  dn 
» soleil  sur  un  miroir,  à l’aide  de  ces  rayons  ras-  m;™.  j<-  l ar. 
V semblés  et  réfléchis  par  l’épaisseur  et  le  poli  du  ^ 

» miroir,  i!  alluma  une  grande  flamme  qu’il  lança 
» toute  entière  sur  les  vaisseaux  qui  mouillaient 
» dans  la  sphère  de  son  activité,  et  qui  furent  tous 
» réduits  en  cendres  ».  Le  même  auteur  ajoute 
qu’à  cet  exemple,  Proclus  brûla , avec  des  mirolis 
d’airain , la  flotte  de  Vitalien  , qui  assiégeait  Cons- 
tantinople, sous  l’empire  d’Anaslase , l’an  5i4de 
l’ère  chrétienne. 

Tzetzès  donne  une  explication  détaillée  des  mi- 
roirs d’Archimède,  en  suivant  Anthémius,  quoi- 
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que  d’une  manière  un  peu  défectueuse.  « Lorsque 
» Marcellus,  dit-il,  eut  éloigné  ses  vaisseaux  à la 
^ J)  portée  du  trait,  Arcliimède  fit  jouer  un  miroir 
» hexagone , composé  de  plusieurs  autres  plus  }>e- 
» tils , qui  avaient  cliacim  vingt-quatre  angles , et 
» qu’on  pouvait  mouvoir  à l’aide  de  leurs  char- 
» nlères  et  de  certaines  lames  de  métal-,  il  plaça  ce 
» miroir  de  manière  qu’il  était  coupé  en  son  mi- 
» lieu  par  le  méridien  d’hiver  et  d’été,  en  sorte  que 
» les  rayons  du  soleil  reçus  sur  ce  miroir  venant  à 
» se  briser,  allumèrent  un  grand  feu  qui  réduisit  en 
» cendres  les  vaisseaux  des  Romains,  quoiqu’ils 
» fussent  éloignés  de  la  portée  du  trait  ».  Malgré 
l’imperfection  et  l’obscurité. de  cette  explicaüon, 
malgré  l’insufiisance  de  celle  de  Zonaras , il  ré- 
sulte que  l’opinion  générale  des  •anciens  auteurs 
était  en  faveur  des  miroirs  d’Archirnèjle.  11  me 
semble  que  cette  oplulon  ne  peut  pas  être  détruite 
par  la  preuve,  purement  négative,  tirée  du  silence 
de  Polybe  et  de  Tite-Llve. 

Quekjues  personnes  ont  fait  contre  ces  miroirs 
une  objection  à laquelle  on  attache  beaucoup  plus 
de  force  quelle  n’en  a réellement.  En  admettant-, 
a-t-on  dit,  qu’Archimède  eût  pu  mettre  le  feu  aux 
vaisseaux  des  Romains , s’ils  fussent  demeurés  fixe- 
ment à la  même  pla.ce;  il  n’en  sera  pas  de  même 
lorsrpi’on  supposera,  comme  il  faut  le  faire,  qu’un 
Vaisseau  viemie  à s’ap[)rocber  ou  à s’éloigner  : car, 
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afoule-t-on,  à chaque  mouvcmeul  ipi’il  fera,  il 
faudra  un  temps  considérable  pour  faire  pteiidre 
aux  facettes  du  miroir  les  positions  que  demandent 
les  cliaugemeus  de  distance  du  miroir  à l’objet  qui 
doit  être  embrasé.  A cela  je  répouds,.  i.°  qu’ Ar- 
chimède ayant  une  fois  saisi  le  moment  favorable 
pour  f embrasement,  sans  que  les  Romains  eussent 
aucune  connaissance  de  ses  moyens , il  a pu  execiuer 
sçn  projet  très-promptemeut,  et  avant  qu’on  y ait 
^|K)rlé  obstacle.  2.“  Qu’avec  toutes  les  ressources 
qu’il  avait  dans  l’esprit,  il  a trouvé  sans  peine  le 
moyen  de, faire  varier  l’inclinaison  des  facettes  du 
miroir,  pour  suivre,  au  moins  pendant  quelque 
temps,  le  vaisseau  r]ui  cliercbait  à s’échapper. 
5.“  Enfin,  qu’il  a pu  tenir  en  réserve  plusieurs  mi- 
roirs de  diÜérens  foyers  ( ce  qui  est  ici  possible 
dans  un  même  lieu),  pour  tous  les  cas  qui  pou- 
.vaient  arriver,  et  qu’il  était  aisé  de  prévoir.  La  mo- 
bilité des  vaisseaux  n’est  donc  pas  un»  raison  sufil- 
sante  de  rejeter  l’action  des  miroirs;  et  nous  vei- 
roiis  dans  la  suite  que  des  savans  modernes,  sans 
aiicim  égard  à cette  objection,  ont  cru  pouvoir 
l’onder  la  réalité  des  effets  proposés,  sur  des  expé- 
riences où  les  objets  à embraser  sont  immobiles. 

iri. 

U y a dans  la  succession  des  connaissances  hu- 
maines une  malheureuse  fatalité  cpii  n’amèue 
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«n.  :.-n.  ont  Les  a«<Hcns,  qui  savaient  employer  avec  tant  a art  > 

c Ut:. a Je-  * , * 

a-.io».  taul  Je  succès,  la  propnclé  que  les  verres  ont  de 
brûler , i'^mor.iicnt  l’usage  bien  plus  important , 
bien  pins  avantageux  qu’on  en  fait  aujouixfhui 
pour  grossir  les  objets  et  aider  la  vue  affaiblie.  Je 
sais  que  cette  opinion  n’est  pas  conforme  à celle 
des  antiquaires  fanatiques,  fpii  veulent  à toute  force 
que  les  anciens  aient  tout  inventé,  et  ne  nous  aient 
laissé  que  la  misérable  gloire  de  les  commenter, 
li’hisloiien  de  l’académie  dos  bclles-lèltres,  dans 
T.  I.  p.  MI.  l’extrait  qu’il  donne  d’un  mémoire  du  savant 

lois,  sur  l’origine  du  verre  et  de  ses  effets  chez 
les  anchms,  s’exprime  ainsi,  sans  citer  aucun  ga- 
rant : « On  lit  qu’un  Ptolomée,  roi  d’Egypte,  avait 
» fait  bâilr  une  tour  ou  un  observatoire,  dans  une 
» île  oii  était  construit  le  phare  d’Alexandrie , et 
» rpi’au  haut  de  cette  tour  il  avait  placé  des  lunettes 
» d’approche , d’une  portée  si  prodigieuse , qu’il 
» découvuût  de  soixante  milles  les  vaisseaux  enne- 
» mis  qui  venaient  à inleution  de  faire  quelque 
» descente  sur  les  cotes  ».  Je  n’exaralnc  point  si  on 
a pu  consti  uire  une  tour  aussi  hante  qu’elle  devait 
être  pour  y placer  les  prétendues  lunettes  : je  me 
borne  à faire  observer  quelles  sont  une  véritable  chi- 
mère. Est-il  vraisemblable  enenèt  que  si  lesanclens 
.'.valent  pos.sédé  une  invention  si  belle,  si  utile,  il 
n’eu  llil  pas  resté  quelque  mention , qnclqu’indicc 
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dans  les  auteurs  contemporains  ou  suivans  ? Com- 
ment , par  exemple , Sénèque , qui  \ivail  après  celte 
épofjue , puisque  l’Egypte  fut  réduite  eu  prov  ince 
ronuûue  sous  Cléopâtre  ; comment,  dis-je,  Sénè- 
que n’en  a-t-il  eu  aucune  connaissance , lui  qui  dit 
bimplemcut  que  île  petites  lettres  vues  au  tra- 
vers  d’une  bouteille  de  verre  pleine  d’eau,  pa- 
raissent plus  grosses,  sans  rien  ajouter  qui  puisse 
avoir  rapport  aux  lunettes?  LTuc  telle  découverte 
n'aurait-ellc  pas  produit  dans  les  langues  anciennes, 
comme  elle  a produit  dans  les  langues  modernes , 
une  foule  d’expressions,  métaphoriques?  Les  an- 
ciens , égarés  par  leur  mauvaise  physique  sur  la  na- 
luie  de  la  vision,  n’imaginaient  pas  rjpe  par  un 
mécanisme  semblable  à celui  qui  rassemble  les 
rayons  solaires  en  un  foyer  brûlant , on  pouvait 
aussi  rassembler  une  lumièie  douce  et  affaiblie,  et 
former  un  faisceau  de  clarté  qui  favorise  la  fonc- 
tion des  yeux  sans  les  blesser.  Si  l’on  s’en  tient  aux 
preuves  certaines,  et  non  à de  simples  conjectures, 
qu’on  peut  toujours  former  en  donnant  l’entorse  à 
quel(]ues  pa^ges  des  anciens  auteurs , on  demeu- 
rera convaincu  que  finvention  des  besicles  ou  des 
lunclles  à mettre  sur.  le  nez , est  simplement  de  la 
fui  du  treizième  siècle.  Celle  des  grandes  lunettes , 
des  lunettes  astronomiques , des  télescopes,  est  en- 
core [)liis  récente  d’environ  trois  cents  ans.  Les 
verres  propres  à former  ces  insü’uinens,  doivent 
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être  ou  de  très-grandes  sphères,  dont  l’usage  se- 
rait fort  incommode  et  presqu’impossible,  ou  de 
très-jielites  portions  de  grandes  sjihères , ce  qui  est 
d’une  pratique  facile  qu’on  suit  efi’ectiveinent.  Mais 
le  dernier  moyen  suppose  l’art  de  tailler  le  veri  e : 
art  qui  paraît  avoir  été  absolument  inconnu  aux 
anciens , fjui  savaient  seulement  souffler  le  verre  et  ^ 
eu  former  des  vases. 
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Origine  et  progrès  de  V Acoustique. 


L E nom  ^acoustique,  inconnu  aux  anciens , a 
été  inventé  par  les  modernes,  pour  désifpier,  d’une 
manière  ahregée,  la  j>arliedes  malhéinaliques  fjiii 
considère  le  inouvonieiil  du  sou,  les  lois  de  sa  pro- 
pagation , et  les  rapports  que  divers  sons  ont  cn- 
tr’eiix.  Il  y a une  analogie  marquée  entre  l’acousti- 
que et  ropticjue , tant  du  côté  de  la  théorie  rpie  des 
iustmmeus  par  lesfpicls  on  aide  l’ouic  ou  la  vue.’ 

* L’air  est  le  véhicule  du  son  ; lorsrjue  l’on  frappe 
un  corps  sonore,  il  frémit,  fait  des  vibrations  qu’il 
communique  à l’air  anibi:tnt,  et  ce  fluide  les  trans- 
met , par  des  ondulations  successives  résultantes  de 
sou  élasticité,  jusqu’au  tympan  de  l’oreille;  espèce 
de  tamljour  aurpicl  aboutissent  les  nerfs  auditifs. 
I.e  sou  a d’autant  plus  de  plénitude  ou  de  force , 
que  le  corps  sonore  est  plus  dense , plus  élastique 
et  jjIus  viülenuuent  agité. 

Une  suite  de  sons  qui  se  succèdent  inégalement 
et  sans  ordre,  ne  forme  qu’un  simple  bruit  souvent 
li  ès-désagréablc.  Mais  lors(ju’il  règne  entre  les  sons 
des  Intervalles  inêsurés  et  des  rapports  asstijéiis  à 
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des  lois  constantes  et  régulières,  il  en  résulte  une 
liarmonie,  une  modulation  qui  plaît  à l’oreille. 
Telle  est  la  source  du  phiisir  que  la  musique  fait  à 
tons  les  peuples. 

Dans  la  comparaison  réciproque  de  deux  sons , 
Ftm  est  aigu  ou  grave  relativement  à l’autre.  Cette 
dKTérence  provient  du  nombre  plus  ou  moins 
grand  de  vibi  ulions  que  le  corps  sonore  fait  en  un 
temps  donné.  Qu’ou  ait,  par  exemple,  deux  cordes 
de  violon  également  tendues,  d’égales  grosseurs, 
mais  dont  l'une  soit  double  de  l'autre  en  longueur  > 
et  qu’on  les  lire  de  la  dlrectiou  rectiligne  pour  les 
mettre  en  vibration  : alors  pendant  que  la  corde 
simple  fait  deux  vibrations , la  corde  double  n'en 
fuit  qu’une  seule  ; le  premier  son  est  aigu , le  se- 
cond est  grave.  On  dit  de  plus  qu’ils  sont  à l’oc- 
tave l’un  à l’égard  de  l'autre , par  la  raison  qti’ils 
fonnent  les  extrêmes  des  huit  tons  de  la  gamme 
musieale.  La  tension  plus  ou  moins  grande , mais 
toujours  égale,  des  deux  cordes,  produit  des  sons 
plus  ou  moins  forts,  mais  qui  conservent  entr’eus 
le  meme  rapport. 

Si  vous  voulez  avoir  les  rapports  des  huit  tons 
de  la  musique,  vous  y parviendrez  en  prenant  huit 
cordes  également  tendues , de  grosseurs  égales , et 
dont  les  longueurs  soient  comme  les  nombres  i , 
|,  J,  7,  fî  f 5 J,  3-  Les  nombres  de  vibrations  que 
çcs  luiii  cordes  forent  dans  un  même  temps , sc- 
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* ront  réciproquement  proportionnels  aux  nombres 
précédens  ; et  vous  entendrez  le  son  fondamental 
ou  le  plus  grave  de  tous,  la  tierce  mineure,  la 
tierce  majeure,  la  quarte,  la  rpiinte,  la  sixte  mi- 
neure , la  sixte  majeure  et  foctavc. 

Les  mêmes  rapports  peuvent  s’obtenir  par  le 
moyen  d’une  seule  corde , eu  la  tendant  diverse- 
ment , de  telle  manière  que  les  fontes  de  tensions 
soient  comme  les  nombres  i,  §7,  X’  î»  ii’ 
Toutes  ces  proportions  et  plusieurs  autres  déri- 
vent du  théorème  suivant  î Le  nombre  de  vibra- 
tions que  fait  une  corde,  en  un  temps^  donné f 
est  en  général  comme  la  racine-  carrée  du 
quotient  qu’on  trouve,  en  divismnt  le  poids  qui 
tend  la  corde,  par  le  produit  fait  du  poids  de  la 
corde  et  de  sa  longueur.  Quoique  ce  théorème 
n’ait  été  trouvé  que  par  les  mécaniciens  modernes, 
j’ai  cru  devoir  le  rapporter  ici,  parce  qu’il  va  nous 
servir  à apprécier  les  expériences  attribuées  à Py- 
diagore,  auteur  des  premières  découvertes  rpi’oa 
ail  faites  dans  cette  matière. 

Nicomaque,  ancien  auteur  d'arithmétique , ra- 
conte que  Pythagore  passant  un  jour  devant  un 
atelier  de  forgerons  qui  frtippaient  un  morceau  de 
fer  sur  une  enclume , il  entendit  avec  surprise  des 
sons  tpii  s’accordaient  aux  intervalles  de  quarte , de 
quinte  et  d’octave;  qu’en  réllécbissant  sur  la  cause 
de  ce  phénomène,  il  jugea  cpi’elle  dépendait  du 
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poids  des  marteaux , et  que  les  ayant  fait  peser,  il 
trouva  que  le  poids  du  marteau  le  plus  lourd,  rela- 
tif au  son  fondamental , étant  supposé  représenté 
par  I , les  pouls  des  trois  marteaux  relatifs  à la  quar- 
te, à la  quinte  et  à l’octave  en  haut  étaient  comme 
les  nombres  7,  f , Nicomaque  ajoute  que  Pyüia- 
gore  étant  de  retour  chez  lui,  voulut  vériüer  cette 
première  expéiicuce  par  celle-pi  : il  attacha  hori- 
zontalement à un  point  fixe  une  corde  qu’il  fit 
passer  sur,  un  chevalet,  et  qu’il  tendit  plus  ou 
moins,  en  la  chargeant  de  difl’érens  poids  ; il  la 
mit  en  vibration , et  il  trouva  que  les  poids  cor- 
respondans  à la  quarte  , à la  rpiinte  et  à l’octave 
en  haut,  élaieiy;  entr’eux  comme  les  poids  des 
marteaux  des  forgerons. 

En  taj)pllquant  à ces  expériences  le  théorème 
cité,  on  volt,  ou  quelles  ne  sont  point  exactes, 
ou  quelles  sont  mal  rapportées.  Les  longueurs  dé 
ti'ois  coitles,  de  meme  grosseur  uniforme,  qui , ten- 
dues par  un  même  poids,  donnent  la  quarte,  la 
quinte  et  l’octave  en  haut,  sont  comme  les  trois 
fractions  7,7,3;  mais  pour  faire  rendie  la  quarte  , 
la  quinte  et  l’octave  en  liant  à une  même  coide,  en 
la  chargeant  de  difiérens  poids,  il  faut  que  ces  poids 
soient  entr’eux  comme  les  nombres  -,-,7,  4.  H y a 
donc  terreur,  ou  dans  les  rapports  rpie  Pythagore 
a trouvés  entre  les  poids  des  marteaux,  ou  dans  la 
manière  dont  on  expose  ses  expéiiences.  On  aura 
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cru  sans  doute  que  les  trois  poids  difierens  qui  ten- 
dant une  même  corde,  donnent  la  quarte,  la  quin- 
te et  l’octave,  étaient  enlr’eux  comme  les  lon- 
gueure  de  trois  cordes  difl’érentes  également  ten- 
dues , qui  donnent  les  trois  mêmes  sons  ; ce  qui 
n’est  pas  vrai.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  certain  que 
ces  premières  idées  de  Pythagore  ont  été  la  véiita- 
ble  source  de  la  théorie  de  la  musique.  Comme  cet 
art  proprement  dit  n’emprunte  que  très-peu  de  se- 
couj^  des  mathématiques,  je  ne  m’étendrai  pas  da- 
vantage sur  la  musifpie  des  anciens,  dont  on  trouve 
d’ailleurs  l’histoire  dans  plusieurs  ouvrages,  et  prin- 
cipalement dans  mémoires  de  l’académie  des 
belles-lettres.  Mais  je  reviendrai  dans  la  suite  à la 
théorie  géométrique  des  cordes  vibrantes,  et  du 
mouvement  de  l’air  dîins  un  tuyau  : théorie  qui  est 
née  dans  ces  derniers  temps. 


FI!>t  DE  T.A  PREMIÈRE  PERIODE. 
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MATHÉMATIQUES. 

PÉRIODE  SECONDE. 

État  des  Mathématiques  depuis  leur  re- 
nouvellement chez  les  Araires,  jusque 
vers  la  fin  du  quinzième  siècle 


INTRODUCTION. 

I_i  E S matlicmalkjues  florissaicnt  toujours  en 
Grèce , principalement  dans  l’école  d’Alexandrie, 
lorsfpi’un  peu  avant  le  milieu  du  septième  siècle  il 
s’éleva  contr’ellcs  une  affreuse  lempete.  rpxi  les  mc- 
narait  d'une  extinction  entière  dans  ces  climats.  Ou 
sait  que  dans  ce  lemps-là  Mahomet  et  ses  premiers 
successeurs  ravagèrent  tout  l’Orient  et  une  partie 
de  l’Europe.  A la  fureur  des  couquètes  se  joignait 
le  zèle  frénétique  de  propager  une  religion  d’au- 
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tant  pins  propre  à séduire  des  peuples  grossiers  et 
ignoraiis , qu’elle  flattait  les  passions  les  plus  acti- 
ves d’iuje  nature  sensuelle  et  dépravée.  Les  sa- 
vans  et  les  artistes,  rassemblés  de  toutes  parts  au 
muséè  d’Alexandrie,  furent  massacrés  ou  chassés 
honteusement-,  quelques-uns  périrent  de  misèi-e  ; 
les  autres  allèrent  traîner,  dans  les  pays  éloignés  , 
les  restes  d’une  vie  languissante.  Ou  détl-uisit  les 
lieux  et  les  instrumens  qui  avaient  servi  à faire  une 
immense  quantité  d’observations  astronomiques. 
Enfin,  ce  précieux  dépôt  des  connaissauces  hu- 
maines , la  bibliothèque  des  rois  d’Egvptc , qui 
avait  déjà  souflbrt  izn  incendie  sous  Jules  César,  fut 
entièreraer||,  livrée  aux  flammes  par  les  Aralxjs.  Le 
calife  0/raar  ordonna  qu’on  brûlât  tous  ces  livres  , 
parce  que,  disait-il , s’ils  sont  conformes  à l’al- 
coran,  ils  sont  inutiles,  et  s’ ils  y sont  contraires, 
ils  doivent  être  abhorrés  et  anéantis  ; raison- 
nemens  bien  digne  d’un  brigand  fanatique  ! 

D semblait  que  le  sort  des  sciences , attaquées  et 
détruites  dans  le  centre  de  leur  empire , était  ab- 
solmncnt  désespéré  ; mais  cette  môme  vicissitude  , 
qui  produit  tant  de  malheurs  et  tant  de  crimes , 
amène  aussi  quelquefois  des  révolutions  avanta- 
geuses au  genre  humain.  Tel  fut  le  changement 
qui  SC  fit  bientôt  dans  les  mœurs  des  Aralx-s.  Ces 
peuples , . comme  tous  ceux  de  l'Orient , avaient 
eu  autrefois  quelques  notions  des  sciences  et  piin- 
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cipalement  de  l’astronomie.  Si  le  fanatisme  d’une 
religion  sanguinaire  éioufTa  d’abord  ces  germes 
précieux,  il  nen  dessécha  pas  entièrement  les  ra- 
cines. Lorsque  ces  différentes  nations  furent  lasses 
de  s’exterminer  mutuellement,  leur  férocité  s’a- 
doucit, et  l’activité  naturelle  des  Arabes  se  porta, 
dans  le  loisir  de  la  paix,  sur  de  nouveaux  objets 
qui  les  attachaient  autant  et  plus  agréablement 
que  les  travaux  de  la  guerre.  Ou  laissa  disputer 
quelques  théologiens  sur  les  dogmes  de  falcoran  : 
les  meilleurs  esprits  s’appliquèrent  à cultiver  eux- 
mêmes  les  arts  et  les  sciences  qu’ils  avalent  voulu 
détruire.  Celte  révolution  s’opéra  en  moins  de  cent 
vingt  ans  après  la  mort  de  IVIahomet  ; il  se  forma 
parmi  eux  des  poêles , des  orateurs , des  mathé- 
maticiens, etc.  Ou  compte  dans  ce  nombre  plu- 
sieurs califes  chez  les  Arabes  5 et  ensuite  plusieurs 
empereurs  chez  les  Persans , quand  ces  deux  peu- 
ples furent  réunis  sous  la  domination  du  dernier. 

Les  Arabes  puisèrent  dans  une  étude  assidue 
des  mathématiciens  grecs,  les  prlnciptes  de  toutes 
les  pallies  des  sciences  exactes.  Munis  de  ces  ins- 
tructions préliminaires,  ils  devinrent  les  émules 
de  leurs  maîtres  et  se  mirent  en  état  de  les  tra- 
duire, de  les  commenter  et  d’ajouter  quelquefois 
à leurs  découvertes.  11  existe  plusieurs  ouvrages 
grecs  que  nous  n’avons  commencé  à connaître  que 
par  les  traductions  des  Arabes  : tels  sont  Aristote, 
I.  i3 
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Euclûle , Ploléniée , CiJicn , etc. , qui  furent  d’a- 
bord traduits  de  l’arabe  en  latin  avant  qu’on  s’oc-^ 
cu[)ât  à ce  travail  immédiatement  d’après  le  grec. 
Quelques  auücs  ouvrages  gi'ecs,  dont  les  origi-" 
tiayx  sont  perdus,  nous  sont  arrivés  par  les  traduc- 
tions des  Arabes  ; nous  avons  de  cette  manière  le 
cinquième,  le  sixième  et  le  septième  livres  des 
Coniques  d’Apollonius  : l’opinion  commune  est 
que  nous  tenons  de  la  même  source  l’ouvrage  d’Ar- 
chimède : de  humido  insidentibus,  etc.  Ces  peu- 
ples ont  donc  bien  mérité  des  sciences;  ils  en  ont 
renoué  la  cliaîne  ; ils  ont  Instruit  d’autres  peuples  j 
la  postérité  ne  doit  pas  oublier  des  services  d’une 
si  haute  Importance.  Entrons  dans  quelques  dé- 
tails.' 

i.  ♦ * * . . ' 
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Arithmétique  et  Algèbre  des  Arabes.  - | 

■ • . . i 

, i 

J_j’iNCÉNiEDx  système  de  uunjéraüon  arithmé-  Arthméi=Hu.  < 

tique  dont  tons  les  peuples  modernes  se  servent,  ' 

est  un  bien  fait  des  Arabes.  Il  a sur  tous  les  an- 
ciens systèmes , l’avantage  de  la  clarté  et  de  la  sim- 
plicité : on  sait  qii’aveç  dix  caractères  auxquels  on 
fait  occuper  difl’érentes  places , ou  peut  exprimer, 
de  la  manière  la  plus  commfxle,  un  nombie  im- 
mense par  la  multitude  de  ses  unités.  Quelques 
écrivains  prélendeut  que  les  Anibcs  tenaient  cette 
idée  des  Indiens  : les  raisons  qu’ils  en  apjiortent 
ne  me  paraussent  pas  fort  convalucaptes._  Sans  en- 

trer  dans  celte  discussion  oiseuse,  je  me  conten- 
• > 

teral  de  dire  que  nous  .devons  immédiatement 
aux  Arabes  Tari  tb  tué  tique  telle  que  nous  la  prati- 
quons aujourd’hui.  Le  célèbre  Gerbert,  qui  fut 
dans  la  suite  pape , sous,  le  nom  de  Sllveslre  , 
alla  puiser  celle  scleucc  en  Espagne , où  les  Arabes 
dominaient  alors , et  il  la  répandit  dans  le  reste 
TEurppe , vers  l’an  960. 
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IL 

11  y a une  grande  dlveràté  d’opinions  sur  l’ori- 
gine de  l’algèbre  proprement  dite.  Quelques  au- 
teurs modernes , entr’autres  le  célèbre  analyste 
Wallis , dont  j’aurai  occasion  de  parler  plus  am- 
plement dans  la  suite , prétendent  que  les  anciens 
géomètres  grecs,  Euclide,  Archimède,  Apollo- 
nius , etc. , possédaient  une  algèbre  semblable  à la 
nôtre , au  moyen  de  laquelle  ils  avaient  trouvé  leurs 
propositions  ; et  que , cherchant  ensuite  à les  dé- 
montrer d’une  manière  plus  rigoureuse  et  à cacher 
l'art  de  l’Invention , ils  y avaient  employé  les  métho- 
des synthétiques,  les  réductions  à l’absurde,  com- 
pliquées et  indirectes , qu’on  lit  dans  leurs  ouvra- 
ges. Si  celte  opinion  était  vraie , elle  inculperait 
ces  grands  hommes  d’une  cliarlatanciie  systéma- 
tique et  traditionnelle , ce  qui  est  invnûsemblable 
en  soi-méme  et  ne  pourrait  être  admis  sans  les 
preuves  les  plus  é^’identes.  Or,  sur  quoi  une  telle 
opinion  est-elle  fondée  ? Sur  quelques  anciennes 
proportions,  drées  pribcipalemcut  du  treizième 
livre  (fEuclide,  où  l’on  a cru  reconnaître  l’algèbre, 
mais  qui  ne  supposent  réellement  que  l’analyse 
géométrique , dans  laquelle  les  anciens  étaient  fort 
l^ercés , comme  je  l’ai  déjà  marqué.  U paraît  cer- 
tain que  les  Grecs  n’ont  commencé  à connaître 
l’algèbre  qu’au  temps  de  Diophante.  Reste  à savoir 
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si  les  Arabes  l’ont  puisée  dans  cet  auteur  qu’ils  tra- 
duisirent un  des  premiers,  ou  dans  quelqu’autre 
source,  ou  s’ils  n’en  sont  pas  eux-mèmes.les  iu- 
Tenleurs.  Les  savans  sont  partagés  sur  ces  trois 
questions. 

Wallis , que  je  viens  de  citer,  pense  que  les  j»b-  4 »• 
Arabes  a\'aient  appris  l’algèbre  des  Indiens  bien 
long-temps  avant  Diophante , qui  n’est  venu  que  i.  c. 
fort  tard.  Il  ajoute  que,  s’ils  ont  emprunté  quelque 
chose  de  lui , ils  ont  du  moins  fait  plusieurs  chan- 
gemens  dans  les  définitions  et  les  dénominations 
qu’il  emploie.  Par  exemple , il  appelle  les  puissan- 
ces deuxième,  troisième,  quatrième,  etc.,  d’un 
nombre , le  carré,  ou  simplement  la  puissance, 
le  cube,  le  carré-carré,  te  carré-cube,  etc.  : les. 
dénominations  des  Arabes  sont  : le  carré,  le  cube, 
le  premier  sur  solide,  le  second  sur  solide,  le 
troisième  sur  solide,  etc.  ; d’où  Wallis,  faisant  un 
nouveau  pas , croit  pouvoir  conclure  que  les  Ara- 
bes ne  tiennent  point  leur  algèbre  des  Grecs.  Nos 
lecteurs  apprécieront  la  valeur  de  ces  conjectures , 
sur  lesquelles  il  serait  fort  mutile  de  s’étendre  da- 
vantage. 

Nous  ne  connaissons  pas  bien  exactement  l’é- 
tendue des  progrès  que  les  Arabes,  avaient  faits  dans 
l’algèbre  ; mais  nous  avons  quelques  indices  qu’ils 
étaient  parvenus  jusqu’à  résoudre  les  équations  du 
troisième  degré , et  môme  quelques  cas  particu- 
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Uers  du  quatrième  : en  quoi  ils  sont  allés  plus  loiû 
■qüe  Diophante , qui  ne  passe  pas  le  second  degit*. 
On  apporte  en  preiive,  qu’il  existe  dans  la  biblio' 
♦héqne  de  Leyde , un  manuscrit  arabe  qui  a pouf 
titre  : L’Algèbre  des  équations  cubiques,  ou  la 
résolution  des  problèmes  solides. 
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CHAPITRE  II. 

' \ 

i 

Gêométne  des  Arabes. 

L 

Ov  compte  plusieurs  savaos  géomètres  arabes. 

Un  de  leurs  premiers  soins  fut  de  traduire  les  ou- 
vrages élémentaires  des  Grecs,  tels  que  les  élé- 
mens  d’Euclide , le  traité  de  Sphasrâ  et  cylindro 
d’Archimède;  les  Sphériques  de  Théodose  ; Je 
traité  des  Triangles  sphériques  de  Ménélaüs , etc. 

Bientôt  ils  s’élevèrent  à la  géométrie  transcendante 
ou  des  courbes  anciennes  : la  doctrine  des  coni~ 
ÿuesff  Apollonius  leur  devint  familière. 

De  proche  en  proche  leurs  connaissances  s’éten- 
dirent à la  statique,  à l’hydrostatique,  à l’astrono- 
mie , etc. 

II. 

La  trigonométrie  doit  aux  Arabes  la  forme  rim-  TrigonoTîiA- 

^ , trie  perfet 

pie  et  commode  qu’elle  a aujourd’Imi.  Us  rédmr  »•«>■>“*' ’ 
rirent  la  théorie  de  la  résolution  des  triangles , tapt 
rectilignes  que  sphériques,  à un  petit  nonibre  de 
propositions  faciles;  et,  par  la  substilption  qu’ils 
introduisirent  des  sinus  à la  place  des  cordes  des 
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arcs  doubles  qu’on  employait  auparavant , ils  por- 
tèrent dans  les  calculs  itiigonomélriques  des  abré- 
viations inestimables  pour  ceux  qui  ont  à résoudre 
un  grand  nombre  de  triangles.  On  attribue  princi- 
ualement  ces  découvertes  à un  géomètre  astro- 
nome appelé  Mohammed- Ben  - Musa  % auteur 
d’un  ouvrage  subsistant,  intitulé  : De figurU pla- 
nts et  sphcerici^jet  à un  autre  géomètre  astronome 
plus  connu,  Geher-Ben-Aphla , qui  vivait  dans 
l’onzième  siècle , et  dont  nous  avons  un  commen- 
taire sur  Ptolémée. 

On  a sur  la  géodésie  un  ouvrage  élégant  de  Ma^ 
homet  de  Bagdatl,  ouvrage  qiie  ^quelques  auteurs 
ont  attribue  à Euclide , sans  en  donner  aucune 
raison. 


♦ J’écris  tous  ces  noms  arabes  suivant  l’ortog^ipbe  la 
plus  commode  et  la  plus  usitée. 

’*■  J#*  . 
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CHAPITRE  III. 

\ 

’ Astronomie  des  Arabes. 

L 

L’astronomie  est  la  partie  des  mathématiques  Njiîoi.*  Rinè- 
que  les  Arabes  ont  le  plus  cultivée,  et  dans  laquellu 
ils  ont  fait  les  découvertes  les  plus  remarcjuables. 

Un  grand  nombre  de  leurs  califes  ont  été  eux* 
mêmes  <16X0611008  astronomes.  Rien  n'égale  la 
magnificenœ  des  c^iservatoîres  et  des  instrumens 
qu’ils  firent  construire  pour  le  progrès  de  cette 
science,  qui  a plus  besoin  que  toutes  les  autres  de 
la  protection  des  souverains. 

Je  ne  citerai  ici  que  les  principaux  astronomes 
arabes , et  parmi  eux  je  (bstinguerai  surtout  les 
califes  qui  Font  mérité  ; parce  que  les  exemples  des 
princes  qui,  h la  gloire  <le  bien  gouverner  les 
hommes,  joignent  encore  <»lle  de  les  éclairer, 
ont  un  droit  particulier  au  respect,  à l’admiration 
et  à la  reconnaissance  de  la  postérité. 

II. 

La  théorie  des  monvemens  du  soleil  et  de  la  fr  nripd« 

recbercbrsd^ 

lune  a principalement  occupé  les  Arab^.  Nous  *■ 
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avons  déjà  remarqué  qura  réglaient  le  temps  sur 
le  mouvement  de  la  lune.  Leurs  mois  étaient' alter- 
nativement de  vingt-neuf  jours  et  de  trente  jours  ; 
ce  qui  donnait  trois  cent  cinrpumte-quafre  jours 
pour  la  durée  de  l’année  lunaire;  mais  comme  le 
mois  synodique,  oti  la  durée  de  chaque  révolution 
lunaire  par  rapport  au  soleil , est  de  vingt-neuf 
jours  douze  heures  quarante-quatre  minutes  trois 
secondes,  la  durée  de  l’année  lunaire  arabe  éuât 
moindre  que  la  durée  véritable  de  douze  révolutions 
lunaires  par  rapport  au  soleil , de  huit  heures  qua- 
janlé-liuit  minutes  trente-six  secondes.  De  là,  pour 
faire  dis()amîü%  cette  difiérence , qui  laissait  la  lime 
en  arrière  du  soleil , dans  leurs  mouvemens  d’occi- 
dent en,oneut,  el  pour  faire  coïncider  les  positions 
de  ces  deux  astres,  on  ét:ât  obligé  d’ajouter  de  temps 
en  temps  un  jour  à la  péiiode  de  trois  cent  cin- 
<juaule-<]uatre  joiH's. 

. Cette  tliéorie  comparative  des  mouvemens  du 
soleil  ,et  de  la  lune  .demandait  essenlaeliemeut  que 
l’dn  connût  la  route  apparente  dû  soleil  dans  le 
pel  et  l'obliquité  de  l’écKptiqae.  Les  Arabes  s’ap- 
pliquèrent avec  uB  extrême  soin  à les  déterminer 
et  à rectifier  les  mesuws  que  Ptolémée  avait  établies 
dapres  les  anciennes  observations.  Flamsteedn^t- 
porte  dans  son  Histoire  céleste  la  suite  de  leurs 
travaux  sur  ce  sujet  : on  les  voit  connnuellement 
diminuer  peu  à peu  i’obKqcdlé  de  i’édiptiqpe  ; et 
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enfin,  au  bout  d’environ  sept  cenls  ans,  ils  par- 
viennent à ne  différer  que  d’environ  deux  minutes, 
de  la  déterminaüon  moderne , qui  la  fait  de  vingt- 
trois  degrés  vingt-trois  minutes  trente  secondes,  à 
peu  de  chose  près.  • 

Pour  donner  un  peu  de  développement  à ces  in- 
dications générales , je  crois  devoir  entrer  dans 
quelques  détails  sur  les  travaux  des  plus  célèbres 
astrouonies  arabes. 

III. 

Un  des  premiers  qui  se  présente  est  le  calife  Aim.nwr 

commence  ^ 

Jibousiafaty  surnommë  \/Umansor  ou  le  Vie-  régoere" 

^ meurt  eu  77J. 

iorieux , prince  philosophe  et  appliqué,  curieux 
de  toutes  les  sciences  et  principalement  de  l’astro- 
nomie, à laquelle  il  donnait  le  temps  dont  ses  de- 
voirs indispensables  lui  permettaient  de  disposer. 

Son  règne  est  l’époque  où  tout  le  ^stème  des  con- 
naissances humaines  reçoit  chez  les  Arabes  une 

a 

impulsion  toujours  ' croissante  pendant  plusieurs 
siècles. 

* Presque  tous  les  successeurs  d’Alraansor  eurent 
les  mêmes  goûts  pour  les  sciences.  Son  petit-fils 
Haroun,  surnommé  AURaschUd,  cultiva  la  mé- 
canique et  rastronomie.  Dans  une  ambassade  solen-  RaKhua 

* ^ ^ commenre  à 

nelle  qu’il  eûvoya,  en  799,  à notre  roi  Chariema- 
gne,  sur  sa  grande  réputation,  il  lui  fit  présent 
d'une  clepsydre  ou  horloge  d’eau , dont  le  méca- 
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nlsme  était  vraiment  merveilleux , si  l’on  peut  s'e« 
rapporter  entièrement  à la  description  qu’en  ont 
donnée  quelques  auteurs.  On  y Ut  que  sur  le  cadran 
étaient  pratiquées  douze  portes,  qui  marquaient  la 
jgg  heures  -,  que  chacune  d’elles  s'ouvraû 
à l’heure  qu  elle  indiquait , pour  donner  passage  à 
de  petites  boules  qui , tombant  sur  un  timbre  d’ai- 
^ raiu,  fi’appaient  les  heures  ; queUes  demeuraient 
ouvertes  jusrju’à  la  douzième  heure , et  qu’alors 
douze  petits  cavaliers  sortaient  ensemble , faisaient 
le  tour  du  cadran  et  refermaient  les  portes.  U y a 
peut-être  quelque  chose  à rabattre  ou  à changer 
dans  tout  ce  beau  récit;  mais  ce  qu’on  peutaflirmer 
certainement , c’est  que  cette  machine  fut  regardée 
comme  un  prodige  en  Europe,  ou  les  esprits  n'é- 
laient  occupés  que  de  futilités  tbéologiques,  on 
grammaticales. 

. - IV... 

' If  • • - ' 

Ahnaimia  Haroun  cut  deux  fils  qui  r&mèren,t  successive- 

commence  « ^ i o . > . -v-  * 

Ttgn«ren8i5,  nient  après  lui.  Le  second , nommé  Almamon , 
instruit  dans  les  sciences  par  Muava,  médecin 
chrétien,  mit  tout  en  usage,  bienfaits,  exhorta- 
tions, exemple,  pour  porter  ses  sujets  à s’y  hyrer 
avec  ardeur  : il  fit  traduire  tous  les  ouvrages  grecs 
qu’il  put  se  procurer,  et  en  particulier  l’ Aliuageste 
, de  Ptolémée.  Quelques  auteurs  rapportent  même 

que,  dans  un  traité  de  paix , où  il  imposa  des  lois.à 
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l'empereur  grec  Micliel  iii , il  exigea  qu’on  lui  don- 
nerait plusieurs  manuscrits  grecs  que  possédaient 
les  empereurs  de  Constantinople.  Il  faisait  lui-mê- 
me des  (dîservations;  il  en  indiquait  d’autres  que 
ses  affaires  ne  lui  permettaient  pas  de  suivre.  Par 
exemple , on  détermina  par  ses  ordres , à Bagtlad  et 
à Damas,  l’obliquité  de  l’écliptique , qui  fut  trou- 
vée de  25  degrés  55  minutes,  résultat  moindre  ^ 
que  celui  des  astronomes  précédens  et  plus  con- 
forme à la  véiité 

Une  autre  importante  question , résolue  impar- 
faitement par  les  anciens,  attira  son  attention  par- 
ticuüère  : il  fit  mesurer  un  degré  terrestre  par  une 
méthode  très-directe  et  très-exacte,  au  moins  quant 
à la  théorie.  Les  uns  disent  que  ce  fut  dans  une 
vaste  plaine  de  la  Mésopotamie,  appelée  Singiar; 
les  autres  dans  le  désert  de  Sandjiard,  dépendant 
de  la  province  de  Diar-Rabia.  Le  lieu  est  assez 
indiflérent  : il  s’agit  seulement  du  résultat.  Deux 
troupes  (Texcellens  mathématiciens  étant  parties 
d’un  même  point  et  allant  en  sens  contraires,  sui- 
vant la  direction  du  méridien,  s’éloignèrent  jus- 
qu’à ce  que  le  pôle  se  fïlt  abaissé  ou  élevé  d’ua 
degré;  et  en  même  temps  on  déterminait  l’espacg 
parcouru  sur  la  terre.  De  retour  au  point  de  dé- 
part , les  mathématiciens  s’accordèrent  à conclure 
que  la  longueur  du  degré  terrestre  était  de  S6  milles 
deux  tiers , le  mille  étant  composé  de  4<>oo  cou- 
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An  i3oo.  dées.  Or,  selon  Abulfeda,  auteur  arabe,  la  coudée 
occupe  une  étendue  de  162  grains  d’orge  placé» 
les  uns  à côté  des  autres;  et,  selon  les  expériences 
que  Thévenot  rapporte  dans  la  relation  de.  sou 
Ani663.  yoyage  d’Asie,  il  faut  i44  grains  d’orge,  ainsi 
disposes , pour  former  une  étendue  d’un  pied  et 
demi  de  Paris.  D’après  ces  données,  la  longueur 
du  degré  seroit  de  GoySo  de  nos  toises , ce  c|ui 
* excède  d’environ  Gooo  toises  la  déteiinination 
moderne.  Sans  doute  cet  excès  considérable  doit 
être  attribué  ù quclqu’inexactilude  dans  la  déter- 
An  960.  inination  de  la  coudée.  Selon  Almassoudi,  auteur 
arabe , la  longueur  du  degré  terrestre  fut  trouvée 
de  56  milles  ; le  mille  est  de  4000  coudées  ; la 
coudée  est  la  longueur  de  142  grains  d’orge;  et 
par  conséquent,  si  fou  appliipie  ici  les  ex[>ériences 
de  Thévenot,  ou  trouvera  que  la  longueur  du 
degré  terrestre  est  seulement  de  53i25  de  nos 
toises , ce  qui  s’approche  plus,  mais  par  défaut,  de 
la  mesure  moderne.  On  voit  que  cette  dernière 
* mesure  tient  une  espèce  de  milieu  entre  les  deux 
mesures  arabes,  qui  sont  maibeureusement  l’une 
et  l’autre  trop  éloignées  de  la  vérité  jiour  qu’on 
puisse  y prendre  confiance. 

Enfin , pour  faciliter  de  plus  eu  plus  l’étude  et 
les  progrès  de  faslronomle , Almamon  fit  compo- 
ser, par 'les  hommes  les  plus  instruits  dans  cette 
.science, un  ouvrage  intitulé  \ Astrononùa  ela- 
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horata  à compluribus  D.  D.  jussu  regis  Mai- 
irton,  qui  subsiste  encore  en  luanuscril  dans  [du- 
sieurs  biblioüiéques.  La  ville  de  Bagdad , située  à , , 
[>eu  près  au  même  endroit  que  l'ancienne  Babylo- 
ne,  fut  embeUie  et  accrue  par  ses  soins;  elle  de- 
vint le  séjour  ordinaire  des  califes.  11  y avait  dans, 
cette  ville  des  écoles  pour  toutes  les  sciences  et  en 
particulier  pour  l’astronomie.  Almamon  emporia 
ilans  le  tombeau  la  gloire  d’avoir  été  le  pnnce  le 
plus  bamain,le  plus  sage  et  le  plus  savant  qui  eut 
encore  occupé  le  trône  des  califes. 


Dans. le  siècle  dlAlmamon  fleuiirent  pluûeurs. 
astronomes  célèbres,  parmi  lesquels  on  remarque  . 
swiQMi  Alfraganua,  Thibiirlbn~Ckora,^K  Al-, 
bateniua.  > 

- Alfraganus  composa  des  élémeqs  d’astronomie  : i.  c. 

livre  presque  classique  autrefois,  même  dans  l’oc- 
cident , et  dont  il  a été  fait  plusieurs  éditions  de- 
puis la  découverte  de  fimpiimerie.  U écrivit  aussi 
des  traités  sur  les  horloges  solaire»  et  sur  l’as-^ 
trolabe,  conservés  en  manuscrits  dans  quelques, 
biUiothéques.  On  raconte  qu’il  avait  une  extrême' 
facilité  à faire  les  .calculs  les  plus  compliqués , ce 
qui  le  fit  surnommer  le  Calculateur. 

Thébit  était  analyste,  géomètre  et  astronome.  j ç \ 

On  cite  de  lui  une  observation  de  l’obliquité  de  - 
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l’écliptique , qu’il  trouva  de  vingt  - trois  degré* 
trente- trois  minutes  trente  secondes.  U imagina 
de  rapporter  le  mouvement  du  soleil , non  pas  aux 
points  équinoxiaux , qui  sont  mobiles  , mais  aux 
^ étoiles  fixes  ; et  il  parvint  à déterminer  la  longueur 

de  l’année  sydérale , à peu  près  telle  qu’on  la  trou- 
ve aujourd’hui;  résultat  heureux  qu’on  ne  peut 
guère  attribuer  qu’au  hasaixl  ; car  Ptolémce , dont 
les  Arabes  suivaient  en  général  la  doctrine , avait 
un  peu  embrouillé  les  élémens  du  problème.  Cette 
réflexion  acquerra  une  nouvelle  force,  si  l’on  con- 
sidère que  Thébit  n’avait  pas  une  idée  bien  juste 
de  la  position  des  étoiles  par  rapport  au  ciel  fixe  ; 
il  pensait,  avec  Hipparque  et  Plolémée,  cpi’elles 
avaient  un  petit  mouvement  d’occident  en  orient  ; 
mais  il  ajoutait , et  son  opinion  trouva  croyance , 
qu’au  bout  d’un  certain  temps  elles  revenaient  sinr 
leurs  pas,  pub  reprenaient  leur  première  direc- 
tion pour  rétrograder  de  nouveau  ; ainsi  de  suite 
alternativement  ; d’où  résultait  uue  espèce  de  tré- 
pidation dont  les  mouvemens  parüels  étaient  de 
plus  sujets  à des  Inégalités  : système  détruit  par  les 
observations.  Thébit  admettait  im  semblable  mou- 
vement de  trépidation  dans  l’obliquité  de  l’éclip- 
dque. 

VI. 

l 

An  3*  J.  c.  Albaténius  a été  un  des  plus  grands  promoteurs 
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de  l’aslronomle.  Ses  nombreu^s  observations , et  - ' 
les  connaissances  importantes  cpi’il  en  a tirées , 
l’ont  fait  surnommer  le  Ptoleraéc  des’  Aralies , 
cortfparaison  peut-être  honorable  au  Ptolemée  grec, 
du  côté  du  génie.  Il  fut  commandant  pour  les  ca- 
lifes en  Syrie , et  il  fit  ses  observations  en  partie  à 
Antioche , capitale  de  son  gouvernement  5 en  j»r- 
tie  à Aracte,  ville  considérable  de  la  Mésopotamie. 

Voici  une  idée  succincte  de  ses  travaux. 

Une  discussion  exacte  des  anciennes  observa-  AUMUnrasité- 

‘ , , w . Itrrmiiie  à ^ 

tions,  et  la  comparaison  qu’il  en  fit  avec  les  sien-"*'  i’"* 

’ \ ^ le  mouvement 

nés  propres , lui  firent  connaître  que  Ptolemée 
avait  trop  ralenti  le  mouvement  des  étoiles  en  lon- 
gitude , en  le  supposant  seulement  d’un  degré  eu 
cent  ans  5 et  il  trouva  à peu  près  le  même  résultat 
qu’Hipparrpie , c’est  - à - dire  que  ce  mouvement 
était  d’un  degré  en  soixante-dix  ans.  Suivant  les  ob- 
servations  modernes , il  est  d’im  degré  en  soixante- 
douze  ans. 

Albaténîus  approcha  davantage  de  la  vérité  dans  t,” 
la  recherche  de  l’excentricité  de  l’orbite  solaire.  11  “^^"iV  driv  ’ 
s’en  faut  très -peu  de  chose  qu’il  ne  Fait  trouvée 
teUe  que  les  observations  modernes  la  donnent. 

Il  y a même  des  astronomes  de  ces  derniers  temps 
qui  regardent  la  raesiu’e  d’ Albaténius  comme  très- 
exacte,  sauf  les  petites  erreurs  inévitables  dans  les  • 
résultats  des  meilleures  observations. 

Son  calcul  de  la  durée  de  l’année,  qu’il  faisait' 
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II  fait  U Ja-  de  565  jours  5 heures  46  minulcs  24  secondes , 

fte  de  1 AOOtfO  J’ îü 


s écarte  en  moins  d’environ  deux  minutes  de  la 

d'enriroa 
■tiotttei. 


véritable  durée.  Mais  le  célèbre  Halley  a fait  voir 
que  l’erreur  d’Albaléuius  vient  de  sa  trop  grande 
confiance  aux  observations  de  Ploleniee  ; et  que  , 
s’il  avait  comparé  immédiatement  ses  propres  ob- 
servations avec  celle  d’Hipparque , il  aurait  beau- 
coup plus  approché  de  la  véiilé. 

Aib...ni.,dé-  Avant  l’asti-onome  arabe , ou  regardait  l’apogée 
rn^n'.TiTdu  soleil  comme  immobile  : Albaténius  fit  voir 
uif  ’ que  ce  point  a un  petit  mouvement  suivant  1 ordre 

des  signes , lequel  surpasse  un  peu  celui  des  étoi- 
les : recherche  délicate  dont  les  observations  mo- 
dernes et  la  théorie  de  la  gravitation  universelle  ont 


^démontré  la  nécessité  et  l’importance. 

,béori«"‘d.‘  Enfin,  ayant  reconnu  l’insuflisauce  et  les  dé- 
r« faiits  des  théories  de  Plolemée  sur  les  mouvemens 

nien*  de«  pla-  . > • • * ^ 

nèlei  » con*-  (Jes  plüIUîtCS  y .^lljütCDinS  Illlt  tOUS  SCS  SOlUS  ü ICS 
Imit  de  noa—  ^ • t 1 ' • ’*1 

vcUm  ubi...  corriger  et  à les  perfectionner.  Ea  decouverte  qu  il 
avait  faite  du  mouvement  de  l’apogée  du  soleil , lui 
fit  soupçonner  de  semblables  inégalités  dans  les 
mouvemens  des  autres  planètes  ; et  les  théories  mo- 
dernes ont  encore  converti  ce  soupçon  eu  certi- 
tude. Au  moyen  de  toutes  ces  connaissances , Al- 
baténius substitua  de  nouvelles  tables  à celles  de 
Plolemée,  et  par  là  il  i-çndit  un  service  essentiel 
aux  astronomes,  celui  de  faciliter  ou  d’abréger  leui-s 
; calculs  pour  un  temps.  Je  dis,  pour  un  temps. 
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car  on  sait  que , même  aujourd’hui , les  meilleures 
tables  ont  lx;soin  d’èlre  corrigées  et  rectiliées  à 
mesure  que  h‘s  oliservalions  se  multiplient  et  se 
perfectionnent.  Les  ouvrages, d’Alhau'nius  ont  été 
recueillis  eu  un  volume  in-4-‘’,  sous  ce  titre  : De 

O • . I 

scientiâ  slelUirum,  dont  il  y a eu  deux  éditions  ; 
l’une,  en  iSSy  5 l’awtre,  en  1G4G. 

On  cite  encore  plusicMi  s savans  aralies,  rpii  cou- 
tiuuèrent  d’observei'  le  ciel  et  de  perfectioimer 
toutes  les  branches  de  l’astronomie.  Non -seule- 
ment CCS  peuples  cultivaient  les  mathématiques, 
ils  en  étaient  encordes  apôtres.  Ils  les  portaient  et 
les  répandaient  chez  toutes  les  nations  soumises  à 
leur  puissance.  Môntucla  donne,  dans  son  histoi- 
re, une  ample  liste  do  mathématiciens , aral>cs  de 
nation  ou  disciples  des  Arabes,  et  quehjues  noti- 
ces de  leurs,  ouvrages.  I.a  plupart  de  ces  détails 
ét.ant  liés  à des  noms  Iwrlwes  que  je  ne  pourrais 
rapporter  sans  fatiguer  mes  lecteurs,  je  me  borne 
toujours  aux  princl[)aux  traits  qui  peuvent  servir 
à faire  connaître  les  obligations  (jue  les  sciences 
but  aux  Arabes.  ” 

VII. 


Sous  la  dynastie  des  califes  Pathirnites  , qui 
régnèrent  en  Egx'pte  pendant  l’c'spacc  d’environ 
deux  cents  ans,  fleurirent  plusieurs  cxcellens.as- 
tronomes.  L’un  d’ontr’eux,  Ebn-founis,  nous  a 


A^tr^nomU 
1 Efijrpir. 

An  ioo4. 
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transmis  la  pluprl  de  leurs  observations  avec  les 
siennes  propres,  dans  une  espèce  d’histoire  céleste 
qu’il  dédia  au  calife  Hahem,  et  dont  il  existe  un 
ancien  manuscrit  arabe  qui  appartient  à la  biblio- 
thèque de  Leyde.  Oiï  connaissait  déjà  à peu  près 
la  teneur  de  ce  manuscrit  par  divers  extraits.  Sui- 
vant la  notice  exacte  qu’en  a donnée  un  de  nos 
Méra  lie  iw  grands  astronomes  ( M.  Dclambre  ),  il  contient 
iiiui,  t.  observations  d’éclipses  de  soleil  ou  de 

lune,  depuis  l’an  829  jusqu’à  l’an  1004  j sept  ob- 
servations d’équinoxes,  depuis  l’an  83o  jusqu’à  l’au 
85 1 ; une  observation  du  solstice  d’été  en  l’an 
832;  une  observation  de  l’obliquité  de  l’éclipti- 
que, faite  à Damas,  de  23  degrés  35  minutes  ; une 
partie  de  la  table  des  mouvemens  du  soleil  et  de 
la  lime , qu  Ebn  - lounis  avait  construite  sur  des 
données  plus  exactes  que  celles  de  Ptolemée.  Dans 
le  nombre  des  observations  d’éclipses , il  s’en  trou- 
ve trois  remarquables  ; ^eux  de  soleil  et  la  troi- 
sième de  lune,  faites  par  cet  astronome  près  du 
Caire,  aux  années  977,  978  et  979,, Je  dis  remar- 
quables, parce  qu’elles  sont  les  -seules  sur  les- 
quelles on  puisse  établir  la  réalité  de  l’accélération 
(jni  doit  avoir  lieu , suivant  les  théories  modernes , 
dans  le  mouvement  moyen  de  la  lune. 

Ces  indications  générales  ayant  fait  désirer  à 
notre  institut  d’avoir  communication  du  manuscrit 
original  de  Leyde,  la  république  tutàye  le  lui  a fait 
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remettre  et  confier  p.ir  son  ambassadeur.  On  l’a 
epininé  avec  soin  : on  n’y  a pas  trouvé  d’autres 
ol.'servations  que  celles  dont  je  viens  de  parler  : il 
ne  donne  aucun  des  renseignemens  qu’on  espé-  ‘ 
rait  silr  les  instrumeus  des  Arabes,  ét  leur  ma- 
nière d’observer;  mais  il  a servi  du  moins  à faire 
plusieurs  corrections  importantes  dans  les  résul- 
tats qu’on  en  avait  tirés.  M.  Caussin , professeur 
d’arabe  au  collège  de  France,  a donné  la  traduc- 
tion de  ce  manuscrit , et  il  l’a  accompagnée  d’ex- 
cellentes notes.  Voyez  le  'tome  vu  du  recueil 
intitulé  ; Notices  et  extraits  des  manuscrits  de 
la  bibliothèque  nationale  et  autres  bibliothè- 
ques. 

/VIII. 

Les  Arabes  établis  dans  l’Espagne  qu’ils  avalent 
conquise  en  grande  partie , au  huitième  siècle  ^ y ^ 
cultivèrent  les  sciences  avec  la  même  ardeur  et  le 
même  succès  que  dans  l’orient.  L’astronomie  était 
principalement  l’objet  de  leurs  travaux.  Ils  bâti- 
rent des  observatoires  dans  plusieurs  villes  d’Es- 
- pagne. 

Arsachel,  l’un  des  plus  distingués  entr’enx , ^ ^ 

perfectionna  la  théorie  du  soleil.  Paf  une  médiode 
plus  simple  ,et  plus  susceptible  d’exactitude  que 
celles  dont  Hipparque  et  Ptolemée  s’étaient  servis, 
il  fit  quelques  changeracus  heureux  dans  les  di- 
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mensions  qu’ils  avalent  données  à l’orbite  solaire. 
On  croit  aussi  qu’il  découvrit  dans  le  mouvement 
du  soleil  certaines  inégalités  dont  les  observatioùs 
modernes  et  la  théorie  newtonienne  ont"  depuis 
constaté  l’existence,  ce  qui  l’a  fait  regarder  comme' 
un  asironome  très-exact  et  Irès-atlenllf.  • Il  com- 
posa un  recueil  de  tables  intitulé  : Tabulée  Tôle— 
dance,  du  nom  de  la  ville  de  Tolède,  où  il  faisait 

■ sa  résidence. 

IX. 

'Alhazen,  autre  astronome  arabe  du  meme 
temps , fixé  également  en  Espagne , concourut  au 
progrès  de  l’astronomie,  par  un  Traité  d Opti- 
que, divisé  en  sept  livres , dans  lequel  ou  trouve 
le  premier  essai  de  théorie  qui  ait  paru  sur  la’  lu- 
mière réfléchie  ou  réfractée.  Ou  savait  que  lors- 
qu’un rayon  lumineux  tombe  obliquement  sur  une 
surface  polie,  il  se  réfléchit  en  faisant  un 'angle 
égal  à celui  d’incidence.  Alhazen  développa  ce 
principe  ; il  en  fit  l’application  à la  rc'flexlon  des 
rayons  solaires  sur  difl’érentes  sortes  de  miroirs , 
plans,  sphériques,  convexes  et  concaves,  etc.  La 
réfraction  de  la  lumière  lui  ouvrit  un  autre  champ 
de  recherches  pins  étendues  et  plus  diflicUes.  Il 

■ observa  d’abord  que  si  un  ravon  de  lumière  passe 
«f  un  milieu  dans  un  autre  qu’il  puisse  pénétrer,  il 
continue  à se  mouvoir  en  ligne  droite,  lorsqu’il 
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tombe  |>eqientliculairement  à la  surface  qui  sejwra 
les  (leux  iiiüieux  ; mais  que  s'il  tombe  obliqucmcut, 
il  se  tléloume  de  sa  première  direction  , s’appro- 
chant ou  s’éloignanLde  la  perpeudiculaire  à la  sur- 
face de  séparation  des  deux  milieux,  scion  ipic  le 
premier  milieu  est  moins  ou  plus  dense  que  le  se- 
cond. Par  exemple,  dans  le  passage  obli(|ue  de  l’air 
dans  le  verre , le  rayon  s’approche  de'  la  perpeutli- 
culairc,  et  il  s’en  éloigne,  au  contraire,  lorsqu’il 
passe  du  verre  dans  l’air.  Tout  cela  a été  confirmé 
par  les  expériences  inodérues.  Allia^ieu  va  même 
jusqu’à  trouver,  efune  manière  qui  u’esl  pas  fort 
éloignée  de  la  vérité , le  rapjxu’l  des  angles  cfinci- 
dence  et  de  réfraction , j>our  le  |Kissage  de  l’air  dans 
le  verre,  ou  du  verre 'dans  fair.  11  a mieux  connu 
que  ses  prédécesseurs  les  effets  des  réfractions  as- 
tronomiques; il  ^nne  des  bornes  à notre  atmos- 
phère terrestre , et  il  fait  voir  que  les  rayons  lumi- 
•neux  venant  des  corps  célestes,  doivent  se  briser 
■CMj  changer  de  direction,  en  entrant  dans  cette  at- 
mosphère, et  élever  les  astres,  ou  les  faire  paraître 
plus  voisins  du  zénith , qu’ils  ne  le  sont  réellement. 
Par  là,  il  Indique  la  véiilable  cause  des  crépus- 
cules, c’est-à-dire  de  cette  clarté  douce,  qui  pré- 
cède le  lever  du  soleil  et  augmente  par  degrés,,  ou 
qui  subsiste  après  le  coucher  du  soleil,  et  s’aflîéblit 
également  par  degrés.  Mais  sur  toutes  ces  choses , 
Aihazen  n’a  point  établi  de  résultats  précis  : ces 
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coHDaissanœs  étaient  réservées  aux  temps  posté- 
rieurs. 

La  manière  dont  Mallebrancbe  explique  pour- 
quoi la  lune  nous  parait  plus  grande  lorsqu'elle  se 
lève  que  lorsqu’dle  est  fort  haute  aiwlessus  de  l’ho-  , 

rizou , se  trouve  dans  l'optique  d'Alhazen , que 
IVlallebrauche  ue  connaissait  pas  sans  doute , puis- 
qu’il ne  l'a  pas  citée.  Cette  explication  est  que  les 
terres  et  les  autres  objets  interposés , nous  portant 
à croire , par  une  erreur  des  sens , que  la  lune  est 
plus  loin  de  nous,  quand  elle  est  à l'horizon , qqe  • 
lorsqu’elle  est  au  méridien  ; nous  concluons  quelle 
est  plus  grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le  se- 
cond. Quelques  écrivains  modernes  ont  cru  ren- 
dre une  meilleure  raison  de  ce  phénomène,  en 
disant , d’après  Aristote,  que  le  ciel  fortoe  comme 
une  voûte  surbaissée,  ^Bans  laquelle  la  lune  doit 
être  vue  sous  itn  moindre  angle,  et  par  conséquent 
jugée  plus  petite  quand  elle  est  au  méridien  que 
lorsTju’elle  est  à l’horizon.  Reste  à explitpier  ce 
surbaissement  de  la  voûte  céleste,  ce  qui  ramène 
la  question  au  point  où  Alliazen  et  MaUebranche 
l’ont  trouvée. 

Des  critiques  prétendent  qu’A-Hiazen  n’a  fait 
que  traduire  ou  conunenter  un  ouvrage  que  Pto- 
lemée  avait  com|K>sé  sur  la  même  matière  : ouvrage 
cité  par  d’autres  auteurs  arabes,  et  maintenant 
perdu.  Cette  ojûnion  peut  être  contredite,  puis- 
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«J11C  les  anciens  astronomes  , et  * Ptolemée  lui- 
méme , n’avaient  point  égard  à l’effet  des  réfrac- 
tions dans  leurs  observations.  Quoi  qu’il  en  soit 
t Alhazen  a du  moins  la  gloire  d’avoir  indiqué  clai- 
rement cet  effet , et  d’avoir  fait  sentir  la  nécesâté 
d’en  tenir  compte  dans  le  cidcul  astronomique. 


X. 


On  place  encore  en  Espagne , à pe|^  près  vers  le 
même  temps , plusieurs  autres  maliicmaliciens  ai’a- 
bes , tels  que  Geher,  regardé  mal  à propos , d’a-  * 

près  son  nom,  comme  l’inventeur  de  l'algèbre; 

Alniansor  ou  Alméon,  qui  fit  une  très -bonne  ^ 

observation  de  l’écliptiquc;  Averroès,  célèbre 
médecin  de  Cordoue,  abréviateur  et  commenta- 
teur de  Ptolemée,  très -savant  pour  son  temps 
dans  la  physique  et  les  mathématiques , etc.  , 
Quelques-uns  de  ces  anciens  savans  arabes  se 
tiansporlèrent  par  goût  dans  les  pays  du  nord  de 
TEurope  ; les  connaissances  qu’ils  y portèrent  se  ^ , 

confondirent  avec  celles  de  leurs  disciples , et  au- 
jourd’hui U est  impossible  de  faire  le  partage  des 
uns  et  des  autres. 

XI.  . 

11  parait  que  les  Arabes  n’ont  pas  employé  d’au-  ^ Tnsti'Dnieaa 
très  ipstrumens  que  ceux  des  anciens  astronomes , 
sauf  quelque»  cliangemcns  dans  les  dimensions  ou 
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dans  la  disposition  de  certaines  pièces.  Quelques- 
uns  de  leurs  auteurs  i-appoi-lenl  qu’eu  l’année  QqS, 
on  obsei-va  l’obliquité  de  l’écliptique  avec  un  quart  ' 
de  cercle  de  1 5 coudées  de  rayon , ou  d’environ 
a a de  nos  pieds  4 grandeur  énorme  et  fort  supé- 
rieure à celle  de  tous  nos  quarts  de  cercle.  On 
cite  encore  quelque  chose  de  plus  extraordinaire 
dans  le  même  genre  : le  cercle  ^Osimandué,  qui 
avait  365  coudées  de  circonférence,  ou  cuviron  ' 
60  pieds  de  rayon.  L’usage  de  ces  énormes  instru- 
mens  ( si  toutefois  il  en  a existé)  devait  être  fort 
incommode.  L’embarras  de  les  mouvoir  et  de  les 
orienter;  les  cbangcniens  de  forme  auxquels  ils 
étalent  nécessairement  sujets  par  leurs  poids  exces- 
sifs, et  par  la  diiliculté  d’en  assembler  solidement 
les  parties , ne  pouvaient  manquer  de  tnettre  obs- 
tacle à la  justesse  des  observations.  Un  instrument 
de  moyenne  grandeur , d’une  exécution  solide , 
d'une  manœuvre  facile , est  assurément  très-préfé-, 
rable. 
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CHAPITRE  IV. 

' Sciences  chez  les  Persans- 

I 

Les  Porsans  qui,  jusque  vers  le  milieu  du  on- An"' a»  j.  Ct 
zièine  siècle,  n’avaient  l’ait  rju’un  même  peuple 
> avec  les  Arabes , ayant  alors  secoué  le  joug  des  ca- 
lifes , n’abandonnèrent  pas  l’étude  des  sciences  au 
milieu  des  troubles  de  la  guerre.  Ils  ont  eu  des  al- 
gébiistes , des  géomètres , et  surtout  des  astrono- 
mes très-distingués.  ^ 

Un  géomètre , Loggia-Nassir,  ou  le  docteur  céom*iri. 
Nassir,  avait  composé  plusieurs  ouvrages  très- 
«•stimés  de  son  temps  ; il  nous  reste  de  lui  un  com- 
mentaire sur  Euclide,  imprimé  en  iSqo,  en  sa, 
langue  naturelle,  c’esl-à-flire  en  anJie,  Nassir- 
Eddin,  antre  géomètre  plus  connu,  a donné  plu- 
sieurs démonstralious  très-ingénieuses  de  la  qua- 
ranle-seplièine  proposition  du  premier  livre  d’Eu- 
clifle , rajqiortées  par  Clavivis.  Elles  procèdent  par 
une  simple  transposition  de  parties  avec  lesquelles 
Nassir-Eddin  compose,  tantôt  le  carré  de  l’hypo- 
tbénuse , tantôt  les  carrés  des  deux  autres  côtés^du 
triangle  rectangle.  Il  fit  une  version  exacte  des  Co- 
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roques  d’Apollonius , à quoi  il  ajouta  un  eomraei^ 
taire , dont  Hallcy  s’est  servi  utilement  pour  tra- 
duire le  cinquième,  le  sixième  et  le  septième  livres 
de  cet  important  ouvrage. 

On  trouve  dans  le  meme  temps  un  autre  géo- 
mètre persan , très-celèbre , appelé  'Maimon-Res- 

child.  Il  avait  commenté  Euclide  : son  enthou- 

• 

siasme  pour  la  géométrie  était  tel , qu’il  en  portait 
toujours  certaines  ngures  favorites  sur  les  manches 
de  ses  habits.  j 

Tous  ces  anciens  géomètres  persans  avaient  re-  ^ 
cueilli  soigneusement  les  écrits  des  Grecs,  et  s’é- 
taient instruits  à fond  de  leur  doctrine.  On  prétend 
qu’encore  aujourdlmi  on  conserve  dans  la  Perse 
plusieurs  ouvrages  grecs  que  nous  n’avons  pas. 

IL  ‘ 

AsfTBMmi . Les  anciens  Perses,  dès  le  temps  de  Darius  Oc- 

persAMse.  ^ ^ , 

chus,  avalent  fait  un  grand  nombre  d’obser\  alions. 
Ils  s’étalent  attachés  pardeuhèrement  à déterminer 
la  longueur  de  l’année  solaire , à laquelle  ik  rappor- 
taient toutes  les  mesures  du  temps.  Ayant  fixé  sa 
durée  à 365  jpurs  6 heures,  ils  faisaient  disparaître 
les  six  heures,  fraction  du  jour,  par  l’intercalation 
d’un  mois  de  trente  jours,  tous  les  cent  vingt  ans  . 
ce  qui  revient  à l’intercalation  d’un  jour  tous  les 
quatre  ans  dans  l’année  julienne.  De  pltis  ils  pla- 
çaient le  treizième  mois  intercalaire  successivement 
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leprcimer,  puis  le  second  de  l’année,  ainsi  de  suite , 
de  sorte  qu’il  faisait  une  révolution  entière,  et  don-» 
nait  lieu  à diverses  cérémonies  religieuses.  Lors- 
que les  Persans  reçurent  la  loi  des  Aral^s , l’usage 
où  étaient  les  vainquent  de  compter  par  les  révo- 
lutions lunaires,  devint  aussi  celui  des  ÿaiucus. 
Riais  ces  derniers  devenus  libres,  reprirent  leur  an- 
cienne méthode,  vers  l’année  1079.  Alors  l’asli-o- 
nome  persan  Omar-Cheyam,  pour  rectifier  Fan- 
cien  calendrier  de  sa  nation,  fondé  sur  une  hy- 
pothèse d’une  année  trop  longue  d’envirmi  onze 
minutes , imagina  une  période’composée  de  trente- 
trois  années  et  de  huit  jours  intercalaires  ; l’année 
était  supposée  de  365  jours;  on  partageait  les 
trente-trois  années  en  huit  parties,  dont  les  sept 
premières  étaient  de  cpiatre  ans,  la  huitième  de  cinq 
ans  ; et  on  intercalait  un  jour  à la  fin  de  chaque 
partie.  Ce  système,  qui  approche  fort  de  la  vérité, 
fut  adopté , èt  a été  conservé  par  les  Persans. 

t* 

III. 

l 

Plusieurs  empweurs  de  celte  nation  protégèrent 
vivement  l’astronomie.  C’était  une  espèce  de  reli- 
gion de  l’état.  Un  auteur  grec,  nommé  Chionia- 
des,  qui  vivait  au  treizième  siècle , rapporte  que  les 
Persans  étaient  tellement  jaloux  de  leurs  connais- 
sances dans  cette  partie , qiVil  était  défendu  par  une 
loi  de  les  communiquer  à des  étrangers,  excepté 
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clous  cerloins  cas  très -rares,  soumis  à la  décision 
des  empereurs.  Celle  défense  était  fondée  sur  une 
prop]iétlc,c|uiportaitqneleschréüensrcHivcrseraient 
un  jour  l’empire  persan  par  des  moyens  puisés  dans 
la  science  de  l’aslronomie.  Chloniades  eut  lui-mc- 
me  bien  de  la  peine  à cire  admis  aux  leçons  des  as- 
tronomes persans,  rjuoiquil  eût  été  fort  recom- 
> mandé  par  l’empereur  de  Conslauiinople,  lié  alors  ^ 
d'amitié  et  d’intérêt  avec  celui  de  Perse.  De  ce 
commerce,  il  rapporta  dans  la  Grèce  des  taldcs  as- 

, 4 

tronomicjues  très-exactes,  suivant  Boulll.aud,  eu 
égard  au  temps  où  elles  avaient  été  calculées.  - ’ 


HoiAe*  Un  descendant  de  Genglils-Kan , nommé  par 
régner  en  les  uns  IIolagu-Tlecou-Kan, [i>»r  les  autres  Hou- 
«n  lagou-Kan,  qui  conquit  la  Peree,  vers  l’an  1 264 , 

' honora  les  sciences  cju’elle  cultivait,  et  ne  sembla 
plus  occupé  le  reste  de  sa  vie  qu’à  les  faire  fleurir 
dans  les  vastes  pays  de  sa  domination.  Il  lit  construire 
dans  la  ville  de  Maraglia , voisine  de  ïaui-is , capitale 
de  la  Médie,  im  observatoire  où  il  rassembla  un  , 
grand  nombre  d’astronomes,  sous  la  présidence  de 
► Nasslr-Eddln,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Cette 

société  était  une  espèce  d’académie  d’autant  plus 
florissante,  qu’elle  recevait  toutes  sortes  d’encoura- 
gemens  d’un  prince  magnifique , et  lui-même  Irès- 
savaut.  Nasslr-Eddin  composa  plusieurs  ouvrages 
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astronomiques , enlr  autres  une  théorie  des  mou- 
vemens  célestes,  un  traité  de  l’astrolabe,  et  des 
tables  astronomiques  qu’il  intitida  Tables  ilecali- 
ques,  pour  laisser  un  moniunent  de  sa  reconnais- 
sance envers  son  bienfaiteur.  On  raconte  qu’^o- 
lagu  se  sentant  près  de  sa  lin,  se  fit  transporter  au 
milieu  des  savans,  et  qu’U  voulut  rendre  les  der- 
niers soupirs  entre  leurs  bras,  les  regardant  comme 
ses  enfans  et  les  véritables  hérauts  de  sa  gloire. 

V. 

Son  exemple  fut  surpassé  par  un  prince  tarta- 
re,  le  fameux  Ulugh-Beigh,  petit-fils  de  Tamer-  ÜX.TTOR  BBEOV 
lan.  Non-seulement  Ulugh-Beigb  encouragea  les 
•sciences  comme  souverain , u est  compte  lui-mc-  « 1449. 
me  au  nombre  des  plus  savans  hommes  de  sou  siè- 
cle. 11  établit  dans  la  ville  de  Samarcande,  capitale 
' de  son  empire , une  nombreuse  iissemblée  ou  acadé- 
mie d’astronomes,  et  il  fit  consti-uire  pour  leur  usa- 
ge les  instrumens  les  plus  grands  et  les  plus  parfaits 
qu’on  eût  encore  vus.  11  s’informait  de  tous  leurs 
travaux  ; il  observait  lui-même  le  ciel  avec  as^- 
duité.  Quelques  historiens  rapportent  que  pour  dé- 
terminer la  latitude  de  Samarcande,  il  employa  un 
quart  de  cercle  dont  \é  rayon  égalait  la  hauteur  du 
temple  de  Saiute-Sopliie  à Constantinople,  laquel- 
le est  d’environ  1 80  pieds  ; iiiais  la  construction 
d’un  si  grand  quart  de  cercle  est  physiquement  im- 
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possible  . il  y a toute  appareace  que  les  liislorieus 
dout  il  s’agit,  [H3U  au  fait  de  raslrouomie,  ont  pris 
un  simple  gnomon  poui-  un  quart  de  cercle.  La  la- 
titude de  Samarcande  fut  trouvée  de  29  degrés  Sy 
minutes.  Au  moyen  du  même  instrument,  qu  fixa 
l’obliquité  de  l’écliptique  à 23  degrés  5o  minutes 
20  secondes  résultat  qui,  surptissant  d’enviroa 
deux  minutes  celui  des  observations  modernes,  a 
fait  juger  que  l’obliquité  de  l’écliptique  va  en  dbiû- 
nuant  : nous  reviendrons  dans  la  suite  sur  ce  point. 

Ldugb-Belgb  avait  composé  plusieurs  ouvrages 
en  partie  imprimés,  en  partie  manuscrits  dans 
quelques  bibliothèques.  Les  principaux  sont  un  ca- 
talogue d étoiles,  et  des  Tables  astronomiques ■ 
plus  pari'aites  cpie  l’on  connût  alors  dans  l’oiient. 
Ce  prince  méritait  par  ses  vertus  et  par  scs  lalens 
les  hommages  de  toute  la  ter^;  il  fut  assassiné  jMir 
son  propr  e fils,  à l’âge  de  cinquante-huit  ans. 

IjCS  troubles  qui  suivirent  cet  affreux  événement 
plongèrent  la  Per  se  dans  la  barbarie.  Bientôt  les  sa- 
vans  dlsjrarurcnt.  L’astronomie  alla  toujours  ep  dé- 
clinant dans  CCS  pays,  au  point  quelle  n’y  est  plus 
aujoord’htri  qrr’ttn  amas  de  visions  astrolc^ques,  et 
qu’à  jïcine  les  Persans  savent  calculer  grossièrement 
une  éclipse,  d’âpVèsxpiclques  pratiques  routinières, 
fondées  sur  des  tliéories  c|u’ils  n’entendent  pas. 
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CHAPITRE  V* 

Sciences  çhe^  Us  Turo9, 

On  «ait  (|Ue  l’eDipire  turc  prit  naissance  vers  Fait 
1220  de  l’ère  chrétieDne.  La  guerre  était  la  prin- 
cipale occupation  de  ces  [leuples  barbares.  Cepen- 
dant le  goût  et  l’étude  des  sciences  que  les  Arabes 
avaient  réjiandus  dans  cet  climats,  pénétrèrent 
diez  les  Turcs,  et  même  y firent  d’abord  des  pro- 
grès marqués;  mais  ce  temps  de  prospérité  ne  fut 
pas  long.  Les  connaissances  des  disciples  s’affai- 
blirent comme  celles  des  maîtres,  et  tombèrent 
bientôt  dans  un  état  de  médiocrité  et  de  langueur' 
où  elles  sont  demeurées.  Nous  jxjuvons  juger  de 
ce  qu’dles étaient  alors,  par  ce  qu’dles  sont  aujonr^ 
d’hui.  Ainsi  je  vais  anticiper  ici  sur  l’ordre  chro- 
nologique, et  me  poj’ter  au  temps  présent,  pour 
n’avoir  [dus  à revenir  sur  une  nation  qui  n’a  fait  au- 
cune découverte  dans  les  sciences,  mais  qui  néan- 
moins est  plus  instruite  qu’on  ne  le  croit  ordinaire- 
ment. 

En  1797,  M.  l’abljé  Toderini  publia  un  ouvra- 
ge très*curieux,  intitulé  : Délia  Litteratura  Tut** 
quesca.  Je  ne  le  connais  que  par  l’extrait  assez  dé* 
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Hutoire  dn  taillé  qu6  Montucla  en  a donne  dans  sa  dernière 
ptg*  398.  ’ édition.  J’ai  puisé  dans  cet  extràit  ce  que  j’ai  à dire, 

en  me  bornant  aux  choses  principales,  relatives  aux 
mathématiques. 

Suivant  M.  l’abbé  Toderini,  les  Turcs  sont  très- 
versés  dans  la  science  des  nombres,  dont  ils  appren- 
nent les  principes  dans  plusieurs  livres  arabes  et 
turcs.  Us  mettent  leur  émulation  à faire,  à l’exem- 
ple des  Indiens,  les  calculs  numériques  avec  une 
extrême  promptitude. 

L’algèbre  ne  leur  est  pas  inconnue.  Le  même  au- 
teur dit  qu’aujourd’hui  plusieurs  jeunes  Turcs  étu- 
dient l’algèbre  dans  nos  livres  modernes,  et  qu’il  en 
a connu  un  qui  avait  beaucoup  de  talent,  parlait 
bien  l’italien,  et  savait  autant  d’algèbre  que  les  Eu- 
ropéens peuvent  en  apprendre. 

Les  Turcs  cultivent  également  la  géométrie.  Us 
ont  des  medresses.,  espèces  de  collèges,  où  elle  est 
enseignée.  On  trouve  dans  leurs  bibliothèques  la 
plupart  des  géomètres  grecs,  traduits  en  arabe  ou 
en  turc.  11  paraît  cependant  qu’ils  ne  vont  guère 
au-delà  (fEuclide , poiu-  l’étude  duquel  ils  font  prin- 
iâpalcment  usage  du  commentaire  de  Naaair- 
.Hddin,  ou  d’un  ouvrage  élémentaire  particulier 
du  Cadi-Zade -jilrurni , intitulé  : Commen- 
taires sur  les  figures  fondamentales  de  la  géo- 
méîrie.  Quelques-uns  vont  plus  loin , et  font  usa- 
■ gs  des  traductions  des  autres  géomètres  grecs , 
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comme  Arcliimède,  Apollonius , etc.  On  raconte 
que  le  fameux  sultan  Bajazet  ii  cultiva  la  géomé- 
trie , qui  lui  avait  été  enseignée , ainsi  que  l’astro- 
nomie, j>ar  son  précepteur  Sella-Uddin. 

Leur  principale  étude  est  celle  de  l’astronomie , 
par  deux  puissnns  motifs  : Fun  est  le  besoin  de  ré- 
gler le  temps;  l’autre  est  le  goût  qu’ils  ont  pour 
l’astrologie.  Cette  seconde  considération  prouve 
combien  ils  sont  encore  peu  avancés  dans  la  phi- 
losophie naturelle. 

Quant  à la  mesure  du  temps,  les  Turcs  ladéter- 
minent  par  des  méthodes  fondées  sur  la  véritable  as- 
tronomie, sauf  néanmmns  les  corrections  dont  elle 
a besoin  par  intervalles.  Ils  emploient , çonmie  les 
Arabes , les  années  lunaires  dans  les  usages  civils  et 
religieux  ; ils  ont  d’ailleurs  des  moyens  pour  conci- 
lier le  mouvement  du  soleil  avec  celui  de  la  lune  : 
ils  se  servent  pour  cela  d’un  cycle  de  quatre-vingt- 
quinze  aus,  qui  est  la  période  mélonienoe  ré- 
pétée cinq  fois.  On  croit  qu’ils  tiennent  celte  pé- 
riode des  chrétiens  d’Alexandrie;  car  elle  avait  été 
imaginée  par  l’évêque  Anatolius,  dont  nous  avous 
jiarlé.  Les  Turcs  ont  leui-s  almanaciis , dont  la  ré- 
daction est  confiée  à un  astronome  impérial.  On 
y trouve  le  cours  de  la  lune  et  du  soleil , les  phases 
de  la  lune , et  parmi  les  éclip/scs  celles  qui  doivent 
êtres  visibles  à Constantinople  seulement.  Deux 
célèbres  astronomes  turcs  out  donné  les  méthodes 
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«t  la  forme  de  ces  calculs.  L’uu  s’apj^elait  Musta- 
pha-Ben-Ali, suFJMMnmé  Almouackat,  ou  Ob- 
servateur des  temps  et  des  heures;  U était  atta- 
ché à la  mosfjuée  de  Selim  t , et  publia , eji  1 555 , 
un  livre  intitulé  : Talassar,  en  turc,  où  il  explicjue 
aux  musulmans  les  conibiuaisoQS  de  l’anuée  arabe 
avec  l’anBee  solaire  julienne,  et  les  cyples  par  les*- 
quels  on  les  fait  concorder;  l’autre  astronome  turc 
est  Darandeli-Mehemet-Effendi,  qui  vivait  vers 
le  milieu  du  dix-septième  siècle  ; son  ouvrage  inti- 
tulé : Rus-Nameh,  contient  des  Tables  qui  don- 
nent avec  assez  de  précision  les  jours,  heures  et 
minutes  de  chaque  lune;  il  fut  imprimé  à Aus- 
bourg  en  1676,  dans  sa  langue  originale,  mais  ac- 
compagné d’une  savante  dissertajUou  par  M.  p'' sk- 
chius. 

En  1740,  le  célèbre  Mehemet-Effmdi,  am- 
bassadeur turc  à la  çour  de  France,  s’instruisit 
beaucoup  avec  nos  S^vans,  vit  eu  hommeçuHeuxçt 
intelligent , pos  ateliers,  notre  observatoire , et  em- 
porta avec  lui  plusieurs  de  nos  ouvrages,  princ^ta- 
lement  de?  livres  d’astronomie , qu’il  fit  traduire  eu 
turc , à son  retour  à Constantinople.  11  y a environ 
trente  ans  que  le  sultan  Mustapha  iit  fit  de- 
m.iHder  plusieurs  livres  < à notre  académie  des 
sciences,  lesquels  firent  également  traduiu  eu 
tui>c. 


Digitized  by  Google 


PÉRIODt  ÏI.  €HAPtTRÏ  T. 


239 

Enfin  IcsTurcs  ont  aussi  de  rinstmclion  daYis  la 
gér^aj>hie  et  1»  marine.  Ils  en  sont  principateraenf 
redevables  à un  de  leurs  compatriotes,  nomm^ 
Hadgi- Kalfah , (pii  > vivait  il  y a environ  cent 
cincpiante  ans.  Cet  homme , savant  pour  le  temps, 
construisit  à leur  usage  des  cartes  géographicpieü 
et  hydrographiques  tf  après  les  auteurs  chrétiens  : 
il  forma  un  jietit  atlas  turc,  intitulé  Oian  Numahg 
c’est-à-dire  le  Miroir  du  monde,  (pii  représente 
avec  assez  (f  exactitude , dit-on , les  diverses  parüea 
de  l’univers,  alors  connues. 

Du  reste  ou  ne  doit  pa^  espérer  ou  craindre  (pie 
les  Turcs  aillent  jamais  fort  loin  dans  les  scâeneesÿ 
la  forme  de  leur  gouvernement  s’y  oppose  : tant 
qu'elle  subsistera,  ils  demeureront  toujours  infé- 
rieurs aux  chrétiens  occidentaux  dans  les  arts  de  la 
[laix  et  de  la  guerre. 
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V • 

CHAPITRE  VI. 

Sciences  chez  les  Chinois  et  chez  les  Indiens. 

1^1?“*****  S’il  fallait  discuter  la  haute  opinion  qu’on  a eue 
jusqu’à  nos  jours  du  savoir  des  Chinois  dans  tous 
les  genres,  elle  ne  trouverait  pas  un  appui  bien  so- 
ïde  dans  la  période  qui  nous  occupe.  L’arilhmé- 
tique  et  la  géométrie  de  cette  nation  demeurent 
toujours  très-imparfaites  : nulle  théorie  nouvelle , 
nulle  application  intéressante  des  principes  de  la 
• mécanique.  A la  vérité , les  Chinois  ont  beaucoup 
observé  les  astres  ; mais  toutes  leurs  observations 
ne  roulent  que  sur  les  objets  les  plus  communs  de 
l’astronomie,  tels  que  les  éclipses,  les  positions  des 
planètes , les  hauteurs  solsticiales  du  soleil , les  oc- 
cultations des  étoiles  par  la  lune  : on  n'en  voit 
sortir  aucun  résultat  important  pour  le  progrès  de 
cette  science.  Je  remarquerai  seulement  que  l’em- 
pereur Kobilai , le  cinquième  successeur  de  Gen- 
gis-Kau  à la  Chine , et  celui  qui  y fonda  la  dynastie 
des  Ipen,  en  1271,  fut  un  grand  pi-otecteur  de 
fastronomie.  Il  était  frère  de  Holagu,  dont  nous 
avons  parlé , et  il  avait  à peu  près  les  mêmes  incli- 
nations. Il  établit  pour  chef  du  tribunal  des  mathé- 
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matiques,  Co-Cheon~Iüng , observateur  labo- 
Heux,  qui  porta  dans  l’astronomie  chinoise  une 
précision  à larjnelle  on  n’était  pas  encore  arrivé.  ^ 
Mais  cet  éclat  ne  fut  que  passager  : l’astronomie 
chinoise  retomba  dans _sa  première  langueur,  et  ne 
s’en  rrfeva  un  peu  qu’environ  un  siècle  après , sons 
les  empereurs  d’une  nouvelle  dynastie , qui  donnè- 
rent la  direction  du  tribunal  des  mathématiques  à 
des  astronomes  mabométans. 

Nous  serons  encore  plus  courts  sur  Thistoire  sciencu 
(les  sciences  chez  les  Indiens  au  même  temps. 

Leurs  counaissances  n’avaient  jamais  passé  le  cer- 
cle des  mathématiques  élémentaires;  leur  astiono- 
inie  eut  à peu  près  le  même  sort  que  celle  des  Per- 
sans après  la  mort  d’ülugh-Beigh. 
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CHAPITRE  VII. 

Sciences  chez  les  Grecs  modernes, 

I. 

Ijes  savans  qui,  à la  destruction  de  l’école  d’A- 
lexaudric , s’étaienl  dispersés  dans  toutes  les  parties 
de  la  Grèce , contribuèrent  d’abord  à y entretenir 
le  goût  des  mathématiques;  niais  dans  l’état  d’aban- 
don où  elles  y étaient  réduites,  elles  ne  pouvaient 
manquer  de  décliner  saus  cesse.  Il  se  passa  en  eÛet 
plusieurs  siècles  avant  qu’aucun  Grec  moderne 
montrât  la  moindre  étincelle  du  génie  qui  avait 
animé  Euclide,  Archimède,  Apollonius,  etc.  Zo- 
naras  et  Tzetzès , que  nous  avons  cités  à l’occasion 
des  miroirs  ardens  d’Archimède,  ne  sont  cjue  des 
compilateurs,  souvent  même  assez  peu  instruits 
dans  les  matières  dont  ils  traitent.  Enfin , au  com- 
mencement du  quinzième  siècle,  Emmanuel 
An  J.  c.  Moscopule,  moine  grec,  fit  la  très-ingénieuse  dé- 
couverte  des  carrés  magiques.  Il  est  vrai  quelle 
n’est  d’aucune  utilité  pratique;  mais  elle  est  du 
genre  de  ces  spéculatioqs  théoriques  et  subtiles , 
qui  exercent  l’esprit  en  l’amusant  ; et  je  ne  puis  me 
dispenser  d’en  parler  ici  ; je  donner^  même  tout 
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de  soite  une  idée  générale  des  travaux  des  geomè^ 
très  motlcrnes  sur  cette  matière , alîu  de  ne  pas  re- 
venir plusieurs  fois  à un  objet  de  pure  ouriosité. 

II. 

^ • * 

Qu’on  trace  dans  un  plan  vertical  un  carré  géo- 
métrique, dont  cliaque  côté  soit  représenté  par  un 
nombre  proposé,  tel,  par  exemple,  que  le  nom- 
bre 5 ; qu’on  divise  cliaque  côté , horizontal  on 
vertical,  en  cinrj  ]>arties  égales,  et  qu’on  joigne  les 
points  de  division  par  des  lignes  verticales  et  hori- 
2on  taies  : le  carré  vertical  sera  partagé  en  3 5 cellu- 
les égales;  et  si,  à compter  d’une  cellule  angulaire , 
on  y écrit,  en  parcourant  successivement  toutes 
les  bandes  horizontales,  ou  toutes  les  bandes  verti- 
cales , la  suite  des  nombres  1,2, 3, 4, 5, 6,  etc.  ; 
la  dernière  cellule  contiendra  le  nombre  sS,  qui 
est  le  carré  de  5.  Cette  disposition  des  chiffres, 
suivant  l’ordi-e  naturel , forme  en  conséquence  uiSit 
carré  naturel;  les  nombres  de  chaque  bande  com- 
posent une  progression  arithmétique , et  les  som- 
mes de  toutes  ces  progressions  sont  différentes. 
Mais  si  on  intervertit  l’ordre  des  nombres , et  qu’on 
les  arrange  de  telle  manière  que  toutes  les  bandes , 
et  même  les  deux  bandes  diagonales,  donnent  une 
même  somme,  cette  disposition  fait  prendre  au 
carré  le  nom  de  carré  magique.  Cette  dénomina- 
tion a pu  venir  de  la  propriété  singulière  de  ces 
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can  es , daus  un  temps  où  les  mathématiques  étaient 
regardées  comme  ime  espèce  de  magie;  mais  elle 
vient  peut-être  aussi  de  ces  applications  supersti- 
tieuses qu’on  faisait  de  ces  carrés  à la  construction 
des  ^lismaus,  dans  les  temps  d’ignorance.  Par 
exemple,  Corneille  Agrippa,  qui  vivait  au  quin- 
zième siècle , adonné  , dans  son  livre  de  la  Philo- 
sophie occulte,  les  carrés  magiques  des  nombres  de- 
puis 3 jusrpi’à , g : or,  ces  carrés  sont  planétaires , 
selon  Agiippa  et  les  sectateurs  de  la  même  doclri- 
ne;  le  carré  de  5 appartient  à Saturne  ; celui  de  4 “ 
Jupiter;  celui  de  5 à Mars;  celui  de  6 au  Soleil;  ce- 
lui de  7 à Vénus;  celui  de  8 à Mercure;  et  cnliii 
celui  de  g à lu  Lune.  J’omets  d’autres  rêveries,  en- 
core plus  ridicules. 

III.  • »,  , 

^ Les  métliodes  de  Moscopule  pour  la  formation 
des  carrés  magiques,  ne  s’étendent  qu’à  certains 
,cas  particuliers  ; elles  avaient  besoin  d’èlre  généra- 
”*rà*i5*7*-’  disses.  Bachet  de  Mézlriac , très-savant  analyste  du 
mort  «1 1638.  commencement  du  dix-septième  siècle , trouva  une 
méthode  pour  tous  les  carrés  dont  la  racine  est  im- 
paire, tels  que  sont  les  carrés  a5,  49,  81,  etc. , 
qui  ont  pour  racines  les  nombres  5,  7,  g,  etc. 
Dans  ces  sortes  de  cas , il  y a une  cellule  centrale 
qiil  facilite  la  solution  du  problème.  Bachet  ne  put 
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le  résoudre  complètement  pour  les  nombres  dont 
la  racine  est  paire. 

IV. 

Frenicle  de  Bessi , l’un  des  plus  anciens  mera- 
bres  de  l’académie  des  sciences , profond  arithmé-  ‘ ’ 

ticien , augmenta  considérablement  les  nombres  de 
cas  et  de  combinaisons  qui  donnent  des  carrés 
magiques,  tant  pour  les  nombres  impairs  que  pour 
les  nombres  pairs.  Par  exemple , un  habile  algé- 
biiste  avait  cru  que  les  seize  nonfores  qui  remplis- 
sent les  cellules  du  carré  naturel  de  4^  ne  pouvaient 
donner  que  i6  carrés  magiques  : Frenicle  fit  voir 
qu’ils  en  pouvaient  donner  880.  A cette  recher- 
che, il  ajouta  une  nouvelle  diflicullé  : avant  formé, 
par  exemple , l’un  des  carrés  magiques  du  nom- 
bre 7,  si  des  4g  cellules  qui  le  composent  on  re- 
tranche les  deux  liandes  horizontales  extrêmes  et 
les  deux  bandes  verticales  extrêmes , c’esl-iKlli  c , 
l’enceinte  extérieure  du  carré  proposé , il  restera  un 
carré  qui  ne  sera  pas  raagirpie  en  général . mais  qui 
pourra  l’être  en  choisissant  convenablement  le  car- 
ré magique  primitif.  Frenicle  enseigne  à faire  ce 
choix.  Par  sa  méthode , en  ôtant  une  enceinte  d’un 
carré  magique , et  même  telle  enceinte  qu’on  vou- 
drait , lorsqu’il  y en  a assez  pour  cela,  ou  enfin  plu- 
sieurs enceintes  à la  fois , le  carré  restant  est  en- 
core magique.  U renverse  aussi  cette  condition  : 


Digitized  by  Google 


3’t{>  histoire  des  !>»ATHÉi>IATI<?ÜBS, 

U ftill  eusorle  rju’nne  certaine  enceinte,  prise  à 
volonté,  ou  plusieurs,  soient  insé^iarabiesdn  carré, 
c’est-à-dire  qu’il  cesse  d’étre  magique  si  on  les  ôte, 
et  non  si  on  eu  ôte  d’autres. 

V. 

Poignard,  chanoine  de  Bmselks,  piihlLi,  en 
»7o5  , un  livre  sur  le»  carrés  magifjnes,  dans  le- 
quel il  lait  deux  innovations  qui  etubelHssent  et 
étendent  ce  problème,  i .°  Au  lieu  tle  |M’eudre  tous 
les  nombre»  qui  remplissent  un  cairé , par  exem- 
ple, les  56  nombres  conséentif»  qm  rempHi-aient 
toutes  les  cellules  du  carré  naturel  dont  le  côté 
sersét  6,  U ne  prend  qu’aulant  de  nombres  con- 
sécutifs qu’il  y a d’unités  dan»  le  côté  du  carré  , 
c’est-à-dire,  ici  6 nombres  ; et  ces  6 nombre» 
seuls,  il  les  dispose  de  manière,  dans  les  56  cel- 
lules, qu’aucun  be^soil  répété  deux  fois  dan»  une 
même  bande , soit  horizontale,  soit  verticale,  soit 
diagonale-,  d’où  il  suit  nécessairement  que  touteâ 
les  bandes  prises , en  quelque  sens  que  ce  soit , 
l'ont  toujours  la  même  somme.  a.°  Au  lieu  de  ne 
prentlrc  Ces  nombres  que  selon  la  suite  des  nont- 
bre»  naturels,  c’est-à-dire,  en  progression  aritli-  • 
inéiique,  il  les  prend  aussi,  et  en  progression  géo^ 
métrique  et  en  progression  harmonique-,  mais  aveft 
ces  deux  dernières  progresrion»,  l’artifice  magique 
change  uéeessairemeut  : dans  les  carrés  rcnt|^  par 
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des  nombres  en  prc^ression  f'éoinélriqne , il  faut 
que  les  piXKluits  de  toutes  les  bandes  soient  égaux; 
dans  la  progression  harmonique , les  iionibres  de 
toutes  les  bandes  suivent  toujours  cette  progres- 
sion. Poignard  fait  également  des  carrés  de  ces  trois 
progressions  réjiélees. 

VI. 

Ija  Hire,  géomètre  de  l’académie  des  sciences, 
rempli  de  toute.s  ces  recherches,  où  l’on  n’avait  em- 
ployé souvent  que  de  simjiles  tâtonnemens,  en  dt^ 
veloppe  et  démontre  les  principes  dans  deux  mé- 
moires très-curieux.  Il  y ajoute  plusieurs  nouveaux 
problèmes  tpii  élè\ent  toujours  de  plus  en  plus  la 
question  a une  généralité  intéressante  pour  ceux 
qui  aiment  les  combinaisons  des  nombres. 

Les  démonstrations  de  tous  ces  savaus  hommes 

1710. 

ayant  paru  trop  compliquées,  trop  peu  liées  en- 
tr’elles  à Sauveur,  autre  gi'omèlre  de  l’académie 
des  sciences,  il  entreprit  de  soumettre  cette  théo- 
rie au  calcul  analytique  et  à des  méthodes  unifor- 
mes, d’où  il  pût  tirer  ensuite,  comme  corollaires , 
des  moyens  simples  et  faciles  pour  construire  des 
carrés  magiques  dans  tous  les  cas. 

Pajot  Osembrai  envisagea  la  question  sous  le  ftTèm  de  1*«. 
même  point  de  vue  : on  lui  doit  une  nouvelle  mé- 
thode analytique  pour  les  carrés  magiques  pure- 
ment pairs;  car  les  autres  avaient  été  suffisamment 
examinés. 
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saT.  tir.  Enfin , Rallier  des  Ourmes  a perfectionné  en- 
core et  étendu  toutes  ces  méthodes  dans  un  ex- 
cellent mémoire  présenté  à l’académie  des  scien- 
ces. On  a tout  Heu  de  penser  rjue  la  matière  est 
épuisée. 

Cette  découverte  des  carrés  magiques  par  Mos- 
copule  fut,  poiu-  ainsi  dire,  le  dernier  soupir  des 
mathématiciens  grecs.  La  prise  de  Constantino- 
ple, par  Mahomet  ii , les  fit  disparaître  de  ces  cli- 
mats. 
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CHAPITRE  VIII. 

Sciences  chez  les  chrétiens  occidentaux^  jusque 
vermja  fin  du  treizième  siècle. 

I. 

Les  chrétiens  en  général  ont  montré,  pendant 
très-long-temps,  un  grand  éloignement  pour  les 
sciences.  Asservis , dès  l’origine  du  christianisme , 
à une  multitude  d’opinions  superstitieuses,  qui  fai- 
saient de  l’homme  une  espèce  d’automate  contem-i 
platif , ils  regardaient  avec  mépris  ou  indifférence 
toutes  les  occupations  étrangères  aux  objets  du 
culte  religieux , ou  aux  travaux  absolument  néces- 
saires pour  leur  subsistance.  Cependant,  ayant 
commencé  à chasser  les  Arabes  de  cpiélques  par- 
ties de  l’Espagne , au  commencement  du  dixième 
siècle,  les  communications  volontaires  ou  forcées 
qu’ils  curent  avec  ces  peuples , excitèrent  le  feu 
électrique  du  génie  parmi  les  chrétiens;  et  plu- 
sieurs d’entr’eux  s’empressèrent  de  s’instruire  au- 
près de  ces  memes  Maures  dont  ils  abhorraient 
la  religion.  Nous  avons  déjà  dit  rpie  le  pape  SU- Siv»n»  « Ei- 
vestre  ii  avait  pulsé  la  connaissance  de  Farithmé- 
tlqtie  dans  le  commeiTC  avec  les  Arabes  d’Es- 
pagne. 
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IL 

Aiphohsb  Alphonse  x , roi  de  Castille , fonda  dans  sa 
^nf"en*ii84*’  cspèce  de  colléyc  ou  de  lycée  pour 

l'avancement  de  l’astronomie  ; et  il  en  confia  la 
principale  direction  à des  Arabes.  ïf  observait  et 
calculait  lui-même  avec  eux.  Ce  travail  commun 
■ produisit  les  fameuses  tables  alphonsines , plus 

exactes  et  plus  complètes  que  toutes  les  précé- 
dentes. L’élude  de  l’astronomie  sc  maintint  pen- 
dant long -temps  dans  la  Castille  après  la  mort 
d’Alphonse  ; mcôs  les  intérêts  do  l’ambilion , à qui 
rien  ne  résiste , cntretcntôent  toujours  des  scmen- 
. ces  de  haine  et  de  division  entre  les  chrétiens  et 
les  Arabes.  Les  pi-emiers,  ne  perdant  jamais  de 
vue  le  projet  de  reprendre  toute  l’Ëspague,  ga- 
gnaient du  terrain  de  jour  en  jour  : à mesure  que 
leuns  victoires  se  multipliaient,  les  sciences  allaient 
«1  déclinant  ; enfin  elles  re^-urent , pour  ainsi  dire , 
le  coup  mortel,  lorsque  les  Maures  furent  en- 
tièrement chassés  de  l’Espagne  par  la  perte  de  Gi'o- 
And«J.  c.  nade  : événement  déplorA)le  dans  les  annales  de 
l’esprit  fanmain , avantageux  à la  seule  religion  chré- 
denne  dont  il  étendit  l’empire  sur  les  mines  du 
mahcHnéûsme. 

III. 

Nous  trouvons,  dans  les  autres  pays  chrétiens 
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del’Eurone,  plusieurs  hommes  remarquables,  ou  Saransd.n. 
par  l’élendue  de  leurs  connaissances , eu  éyard  au  l'tWo'i  EiI- 
teinps  oii  ils  ont  vécu , ou  par  les  preuves  de 
nie  qu’ils  ont  données , et  dont  la  société  aurait 
pu  retirer  les  plus  giauds  avantages,  si  la  puissance 
ecclésiastique,  toujours  intolérante,  toujours  ar- 
mée de  la  foudre,  neût  trop  souvent  arrêté  ou 
comprimé  leur  essor.  » % 

Les  Italiens  se  présentent  ici  les  premiers  5 et 
l’algèbre  attira  d’abord  leur  attention  par  une  cir- 
constance particulière.  Un  riche  négociant  de  IPise  , 
app  jlé  Léonard,  faisait  de  fréquens  voyages  dans 
l’orient  pour  les  affaires  de  son  commerce  : les  re- 
lations qu’il  eut  avec  les  Arabes  lui  donnèrent  oc- 

t 

casion  de  pénétrer  justpi’à  l’algèbi-e,  qu’ou  regardait 
alors  comme  la  partie  sublime  de  rarlthmétiqne; 
il  répandit  ses  connaissances  parmi  ses  compatrio- 
tes vers  le  commencement  du  treizième  siècle.  On 
avait  cru  justju’à  ces  derniers  temps,  d'après  Vijs- 
.sius  et  quelques  auteurs  italiens  modernes,  que 
Léonard  de  Pise  florlssait  seulement  vers  la  (in  du 
quatorzième  siècle;  mais  M.  Cossall,  chanoine  de  {ram- 
Parme,  a découvert  et  cite,  de  cet  algébiistc,  un 

. , . gressi  in 

manuscrit  de  1 année  1 202  , augmoule  et  repro-,M 
duit  en  l’année  1228.  Léonard  de  Pise  était  très-''^  * ® 
savaut  dans  l’algèbre,  suitout  dans  l’analyse  du 
genre  des  problèmes  de  Diojihanle.  L’extrait  que 
M.  Cossali  donne  de  son  manuscrit,  fait  voir  que 

I.  16 
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l’auteur  avait  poussé  l’algèbre  jusfju’à  la  résolution  ' 
des  équations  cubiques  et  des  équations  supé- 
rieures qui  peuvent  s’abaisser  au  second  ou  au 
troisième  degré. 

IV. 

Cette  impulsion,  donnée  a 1 algèbre,  ^ propa- 
gea en  Emope  et  s’étendit  à toutes  les  parties  des 
mathématiques.  Le  treizième  siècle  produisit  un 
grand  nombre  de  savans  dans  tous  les  genres,  en 
Italie,  en  France,  en  Allemagne,  en  Angleterre. 
Je  citerai  les  principaux  de  ceux  qui  ont  rendu  des 
s«:^ices  aux  mathématiques. 

Jordanua  Nemorarius  se  distingua,  pour  son 
temps,dans  l’arithmélique  et  la  géométrie,  comme 
on  en  peut  juger  par  son  traite  du  P lanispherej  et 
ses  dix  livres  ÿ.  Arithmétique. 

Il  eut  un  contemporain  plus  connu,  Jean  de 
Halifax,  appelé  vulgairement  Sacrobosco,  ce  qui 
signifie  la  même  chose,  suivant  le  latin  barbare  de 
ce  temps-là.  Sacrobosco,  né  en  Angleterre,  vint 
professer  les  mathématiques  à Paris.  Nous  avons 
V de  lui  un  traité  sur  la  sphère,  qui  a été  commenté 

par  Clavius , jésuite,  et  imprimé  un  grand  nombre 
de  fois;  il  a laissé  encore  des  traités  sur  l’astrolabe , 
sur  le  calendrier  et  sur  l’arithmétique  arabe.  11 
. mourut  à Paris  en  ia56;  on  y voyait  encore  sou 

tombeau  dans  le  cloître  des  Mathurins , avant  la  ré- 
volution française. 
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■Campanus  île  Novare  traJulsit  et  comnieiita  An  a®  j.  c. 
Jcs  éJéineus  d’Euclide,  écrivit  un  traité  de  la 
re,  un  autre  sur  les  Théoriques  des  planètes, 
dont  l’objet  était  de  faire  couiiaîlre  l’astronoiuie 
aneienne,  et  les  correclious  (jue  les  Arabes  y 
avaient  faites , etc. 

Vitellion,  né  en  Pologne,  l'tabli  en  Italie,  a Anaci.’c. 
laissé  un  traité  d’Oplique  en  dix  livres;  cet  ou- 
vrage n’est  dans  le  fond  que  celui  d’Alhazen,  mais 
plus  dévelopjié,  plus  clair  et  jdiis  mélbodiquc. 

Nous  avons  encore  du  même  temps,  surrO/J- 
tique,  un  ouvrage  de  '^bornas  Pecham,  qui  de 
simple  moine  observaûtin , devint  archevêque  de 
Cantorbéry.  Cet  ouvrage  a été  imprimé  plusieurs 
fois , et  a été  pendant  long-temp  un  livre  classique. 

V. 

Lessciences  trouvèrent  un  protecteur  zélé  dansie  FniDinic 
grand  empereur  Frédéric  ii.  Au  milieu  des  guerres 
continuelles  qu’il  eut  à soutenir  contre  les  papes , il 
fonda  l’université  de  Naples,  composa  quelques 
ouvrages , fit  traduire  en  laün  ceux  d’Aristote , et 
r Almageste  de  Ptolemée  : il  employa  à ces  traduc- 
tions Gérard  de  Sabionetta,  vulgairement  appelé 
Gérard  de  Crémone,  de  qui  nous  avons  encore 
la  traduction  du  commentaire  de  Geber  sur  l’ Al- 
mageste , et  du  traité  des  crépuscules  d’AUiazen  ; 
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on  lui  attribue  aussi  un  traité  des  Théoriques  des 
planètes. 

An  a«  J.  c.  Je  ne  dirais  rien  âl  Albert,  surnommé  le  Grand 
par  des  contemporains  fpii  ne  l’étaient  pas,  s’il 
n’avait  pas  écrit  des  livres  utiles  en  son  temps,  au- 
jourd  liui  perdus,  sur  l’anthmétique , la  géométrie, 
raslronomie  cl  la  mécanique  : il  se  distingua  prin- 
cipalement dans  la  partie  organique  des  machines. 
On  rapporte  qu’il  avait  frabriqué  un  automate  de 
ligure  humaine,  qui  allait  ouvrir  sa  porte  quand  ou 
y frappait,  et  qui  poussait  quelques  sons,  connue 
pour  pader  à celui  qui  entrait.  r 

VI. 

R Haco»,  Le  cordelier  anglais flacora  mérite  plus 

né  ro  iai4,  o o i 

.uort  .0  las».  (jg  (jjgj.  Jes  l egards  de  la  postérité.  Il  eut  de  son  vi- 
vant une  très-grande  réputation  qu’il  conserve  en- 
core en  jiartie  auprès  des  savans.  On  a imprimé  suc- 
cessivement ses  nombreux  ouvrages,  dans  lesfjuels 
on  trouve  beaucoup  de  génie  et  d’invention.  Son 
traité  cTOptique  est  surtout  remarquable  par  des 
vues  ingénieuses  et  vraies,  alors  nouvelles,  sur  la 
réfraction  astronomique,  sur  les  grandeurs  appa- 
rentes des  objets , sur  la  grosseur  extraordinaire  du 
soleil  et  de  la  lune  à l’horizon , sur  le  lieu  des  foyers 
sphériques,  etc.  Quelques  Anglais,  un  peu  trop 
prévenus  en  faveur  de  leur  compatriote,  ont  cru 
voir  dans  ce  traité,  que  l’auteur  avait  eu  connais- 
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sancc  (les  besicles  ou  luncltcs  à mettre  sur  le  nez, 
et  même  du  télescope;  mais  M.  Smith,  anglais 
plus  impartial  et  juge  irrtHragable , délnilt  cette 
opinion  par  la  discussion  exacte  et  approfondie  des 
passages  (|ut  y ont  donné  lieu.  Ou  a voulu  aussi 
alü’ibuer  à Bacon  la  découverte  de  la  poudre  à ca- 
non : en  eU’et  il  y louchait,  car  il  était  grand  chi- 
miste pour  son  temps,  et  il  connaissait  les  elléts  du 
sal{)êlrc;  mais  elle  n’a  été  développée  et  réellement 
bien  connue  que  quelques  années  ajirès  lui.  Il  fut 
persécuté  [>ar  ses  confrèrtis,  accusé  de  magie,  en- 
fermé  dans  un  cachot',  dont  il  ne  put  sortir  (Ri’api  ès 
avoir  Lieu  prouvé  à ses  supérieurs  et  au  pape  Ni- 
colas IV,  qu’il  n’avait  jamais  eu  de  commerce  avec  , 
le  diable. 

L’invention  des  besicles  est  des  dernières  années  InTf^tion  des 
du  treizième  siècle,  et  on  la  doit  aux  Italiens.  II 
existe  des  preuves  certaines  que  les  premières  lu- 
nettes de  ce  genre  ont  été  construites  par  un  frère 
jacobin,  nommé  Alexandre  de  Spina,  mort  à 
Fisc,  en  i3i5. 
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CHAPITRE  IX. 

Suite.  Sciences  chez  les  chrétiens  occidentaux^ 
dans  le  quatorzième  et  le  quinzième  siècles. 

I. 

^.f"cnc«  Le  quatorzième  siècle,  fécond  en  théologiens,  en 
liî'rai  siècle.^ alchiiuistes,  et  même  en  lillérateiirs  estimables, 
chez  les  ualions  occidentales  de  l’Europe,  fut  un 
temps  ingrat  pour  les  mathématiques  spéculatives. 
On  V rencontre  cc[)cndant  îles  géomètres,  des  as- 
tronomes, etc.,  qui,  à la  vérité,  n’ajoutèrent  rien 
aux  anciennes  théories;  mais  qui  du  moins  les 
maintinrent  en  honneur,  en  attendant  des  jours 
j)lus  heureux  ou  des  circonstances  plus  favoiiihles. 
II  suflira  de  citer  ici  quelques-uns  de  ces  savaus 
conservateurs, 

’ En  Italie,  Pierre  Abano,  médecin  célèbre,  écri- 
vit un  traité  sur  l’astrolabe  : Cecchi  Ascoli,  pro- 
fesseur de  nuilhéniatiqucs  à Bologne,  comjxisa  un 
commentaire  sur  la  sphère  de  Sacrobosco,  impri- 
mé plusieurs  fuis.  On  les  fil  passer  l’un  et  l’autrt* 
jiour  sorciers  et  hérétiques.  Abano  fut  bridé  en  ef- 
figie, après  sa  mort,  en  i3i6;  Ascoli  le  fut  réelle- 
ment, à Bologne,  en  i SaS,  à l’âge  de  soixante-dix 
ans. 


t 
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L’Anylelerre  produisit  beaucoup  de  géomètres 
et  d’astronomes;  mais  il  ne  reste  de  leurs  ouvrages 
ou  de  leurs  observations,  que  des  fragmens,  la  plu- 
part en  manuscrits  épars  dans  diverses  bibliothèques. 

En  Allemagne,  Jean  de  Saxe,  religieux  au- 
giisliu , fit  un  |>etit  ouvnige  sur  les  éclipses , et  quel- 
(jucs  remarques  sur  les  tables  du  roi  Alphonse; 
Henri  de  Hesse,  professeur  de  la  nouvelle  uni- 
verslté  de  Vienne,  traita  de  la  théorie  des  plauètes: 
mais  ces  ouvrages  n’ont  jws  été  Inqirimés. 

• La  France  compte  aussi  quelques  mathémati- 
ciens: tels  furent  Jean  de  Mûris,  auteur  du  sys- 
tème de  notre  musique  moderne,  et  qui,  de  plus, 
était  versé  dans  rastrouomle,  puisf|u’il  reste  de  lui 
un  traité  manuscrit  sur  cette  science  : Jean  de 
Liqnières,  astronome,  natif  d’Amiens,  profes- 
seur de  mathématiques  à Paris,  dont  il  existe 
quelques  observations  recueillies  jiar  Gassendi  ; 
Nicolas  Oresrne,  qui  traduisit  le  livre  d’Aristote 
De  Mundo,  et  coinjiosa  un  traité  des  propor- 
tions , resté  en  manuscrit.  On  a une  auti’Ç  obliga- 
tion au  dernier  de  ces  matliématicieos  : il  avait  été 
précepteur  du  roi  de  France,  Charles  v,  surnommé 
le  Sage  ; et  il  eut  la  principale  part  à la  fondation , 
qui  se  lit  sous  ce  prince,  de  la  bibliothèque  des 
rois  de  France. 
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Malgré  l’état  de  stagnation  où  se  trouvait  alors 
la  théorie  des  mathématiques,  quelques  arts  qui  en 
dépendent  s’enrichirent  de  plusieurs  machines  où 
le  génie  de  l'inveutlon  se  fait  admirer,  et  qui,  per- 
fectionnées par  le  temps , rendront  à jamais  les  plus 
importaus  services  à la  société  et  aux  sciences  pra- 
tiques. 

Les  Allemands  placent  parmi  ces  machines  le 
moulin  à papeterie,  dont  ils  attribuent  la  découver- 
te à un  sénateur  de  Nuremberg,  appelé  Ulrnan 
Strœmer,  qui  vivait  vers  le  milieu  du  quator- 
zième siècle;  mais  il  existe  des  preuves  certaines 
qu’avant  cette  époque  on  savait  fabiiquer  le  pa- 
pier; on  ne  peut  accorder  à Strœmer  que  d'cü 
avoir  perfectionné  la  méthode , et  d’y  avoir  appli- 
qué une  mécanique  particulière  pour  broyer  les 
chilTons.  Il  faisait  un  grand  mystère  de  sa  nou- 
■ velle  construction;  et  avant  d'employer  des  ou- 
vriers dans  sa  manufacture , il  leur  faisait  jurer  de 
n’cn  pas  révéler  le  secret. 

poi'lf),oa  aTcs-  Les  horloges  mues  par  d«s  poids  ou  par  des  res- 
sorts, sont  du  même  siècle.  Nous  avons  vu  que  les 
horloges  mécaniques  des  anciens  étalent  mues  par 
l’action  de  l’(îau,  et  nous  en  avons  remarqué  les 
imperfections.  On  avait  construit  dans  flntervallc 
du  huitième  siècle  au  onzième,  plusieurs  horloges 
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très-iugëuieuses  et  très-diversifiées  dans  leurs  ef- 
fets ; mais  il  j)araît  certain  que  toutes  étaient  des 
clepsydres  mécaniques.  On  ne  commence  à ren- 
contrer, d’une  manière  bien  évidente  , des  liorlo 
ges  mues  par  des  poids  solides,  que  dans  le  qua- 
torzième siècle.  Les  horloges  à ressorts  sont  ve- 
nues quelques  années  plus  lard. 

Connue  le  }X>ids  moteur,  en  descendant,  aurait 
continuellement  accéliné  sa  vitesse  et  celle  qu’il 
communique  à tout  le  rouage , on  chercha  d’abord 
à empêcher  celte  accélération , et  à rendre  le  mou- 
vement uniforme,  par  un  volant  modérateur,  à 
peu  près  semblable  à celui  qu’on  emploie  dans  les 
tournebrochea ; mais  ce  moyeu  était  grossier  et 
ti'ès-insufiisanl  pour  les  liorloges.  Bientôt  on  par- 
vint à trouver  un  régulateur  beaucoup  plus  exact 
par  l’ingénieuse  mécanique  de  \ échappement f au 
moyen  duquel  les  palettes  d’nnc  roue,  appelée 
roue  de  rencontre,  sont  frappées  alternativement 
en  sms  contraires  ; ce  qui  rap|>elle  les  vibrations  du 
balancier  à des  durées  égales,  j)ar  des  intervalles 
successifs.  On  ne  sait  pas  le  nom  du  premier  inven- 
teur de  l’échappement,  ni  la  date  précise  de  l in- 
vention. 

in. 


Aussitôt  que  l’on  connut  cette  heureuse  ma-  Dirmf,  h«r. 

• V • . loges. 

mere  de  inodéier  la  vitesse  du  poid.s  moteui-,  ou 
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travailla  de  tous  côtés  à construire  de  grandes  hor- 
loges, suivant  ce  |>rincipe.  En  Angleterre , Richard 
ff^allinfort,  bénédictin  , en  exécuta  une,  vera 
l’année  i326,  pour  le  couvent  de  Saint- Alhans, 
dont  il  était  abbé , laquelle  marquait  les  heures,  le 
cours  du  soleil  et  de  la  lune,  les  heures  des  ma- 
rées, etc.;  il  éciivil  de  plus  à ce  sujet  un  ouvrage 
qui  existe  eucore , dit-on , en  manusciit  dans  la 
bibliothèque  deBoelley,  à Oxford.  Le  roi  de  Fran- 
ce , Charles  v,  fit  construire , eu  1 5^0 , par  un 
ouvrier  allemand,  appelé  Henri  de  Vie,  la  fa- 
meuse horloge  de  la  tour  du  Palais  à Paris  ; elle  a 
subsisté  jiendaut  plus  de  quatre  cents  ans , et  notis 
l’avons  vue  périr  de  vétusté  vers  l’an  1 770  envi- 
ron. En  1 38a,  Philipj>e-le-/rarf/t,  duc  de  Bourgo- 
gne, fit  transporter  de  Court  rai  à Dijon  une  très- 
grande  et  très-belle  horloge , déjà  uu  |ieu  ancienne. 
Vers  la  fin  de  ce  même  siècle,  Jaccjues  de  Dondis, 
citoyen  de  Padoue,  très-savant,  pour  sou  temps , 
dans  la  médecine , l’astronomie  et  la  mécanique , 
construisit  pour  sa  patrie  une  horloge  qui  fut  alors 
regartU-e  comme  une  merveille  : outre  les  heures, 
elle  inarcjuait  le  cours  du  soleil , de  la  lune  et  des 
autres  planètes  , les  jours , les  mois  et  les  fêtes  de 
l’année  ; elle  fit  donner  à l’auteur  le  surnom  hono- 
rable de  Horologio , qui  s’est  conservé  dans  sa  fa- 
mille. 

L’horlogerie  n’a  cessé , depuis  ces  grandes  dé- 
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couvorit's,  <l'acf|uéiir  Uc*  nouveaux  degrés  de  per- 
fection; sou  uùliié.ne  s'est  pas  borucc  aux  usages 
de  la  vie  civile  ; l’astronomie  lui  doit  la  mesure 
exacte  du  temps,  base  foudamentale  de  ses  calculs. 

Voyez  l’excellente  Histoire  de  la  mesure  du 
temps  par  les  horloges,  par  M.  Ferdinand  Ber- 
thoud , membre  de  l’institut  national. 

IV. 

Au  quinzième  siècle  , les  malbématiqiies  pro-  MtUiinut;- 

..  . qoes  dans  !• 

prement  dites , prennent  un  certain  mouvement.  qiiiaiième  siè- 
On  y voit  paraître  des  savans  dans  toutes  les  parties, 
et  surtout  dans  l’astronomie.  Je  me  borne  toujours 
aux  principaux  traits , et  j’écarte  ceux  qui,  à mon 
sens , produiraient  infailliblement  de  l’ennui , sans 
aucune  instruction. 

L’algèbre  et  la  géométrie  furent  cultivées  avec  Algèbre  et 
succès.  Parmi  ceux  qui  s’y  distinguèrent,  il  faut 
citer  princi|>alement  Lucas  Paccioli,  appelé  or- 
dinairement Lucas  de  Borgo,  j)arce  qu’il  était  né 
à Borgo  Sansapocha,  en  Toscane.  C’était  un 
moine  franciscain  ; il  florissait  vers  la  fin  du  quin- 
zième siècle.  Après  avoir  long-temps  voyagé  dans 
l’orient,  soit  [>our  s’y  instruire,  soit  pour  y rem- 
plir des  commissions  particulières  de  ses  supé- 
rieurs, il  revint  se  fixer  en  Italie;  il  enseigna  les 
mathématiques  à Naples  et  à Venise,  ensuite  à 
Milan , où  il  occupa  le  premier  une  chaire  de  ma- 
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lliématiques , fondée  par  Louis  Sforce,  dit  le 
More.  II  composa  plusieurs  ouvrages  pour  ses 
élèves;  il  traduisit 'Euclide  en  latin,  ou  plutôt  il 
revit  la  traduction  de  Campanus  > qu’il  accompa-  . 
■gna  de  savantes  notes.  En  i494j  publia,  enita^ 
lien,  un  traité  d’algèbre  intitulé  : Summa  de 
arithmetica^  geometria,  proportioni  et propor- 
tionolita,  etc.,  dans  lequel  on  trouve  les  règles 
oi-dinaires  de  l’algèbre , quelques  inventions  dues 
aux  Arabes , telles  que  les  règles  de  fausses  posi- 
tions, la  résolution  des  équations  des  deux  pre- 
miers degrés , et  enfin  des  éléraens  de  géométrie. 
On  doit  encore  à Lucas  de  Borgo  deux  autres  ou- 
vrages, l’un  De  Divina  proporiione,  qui  em-” 
brasse  une  foule  d’objets , perspective , musique, 
arcliitecture , etc.  ; l’autre  un  traité  des  corps  régu- 
liers , sous  un  long  titre  latin  qu’il  est  inutile  Je 
copier  ici. 

V. 

Astronomie.  Nous  nous  arrêterons  un  peu  plus  sur  l’astro- 
nomie du  quinzième  siècle, 'parce  qu’elle  a prépa- 
ré les  grandes  découvertes  que  les  siècles  suivans 
ont  faites  dans  le  même  genre. 

Ses  premiers  bienfaiteurs  furent  Jean  Gmun- 
den^  qui  la  professait  en  l’utjiversité  de  Vienne , 
vers  l’an  14*6,  et  le  fameux  Pierre  Dailli,  qui 
proposa  au  concile  de  Constance,  en  14*4  > quul- 
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ques  moyens  de  réformer  le  calendrier  devenu  très- 
fautif,  et  de  concilier  les  mouvemens  du  soleil  et 
de  la  lune. 

I^e  cardinal  de  Cusa  est  célèbre  parmi  les  sa- 
vans , pour  avoir  entrepris  de  faire  revivre  le  sys- 
tème  des  pythagoriciens  sur  le  mouvement  de  la 
t«*rre.  Celte  idée  vraie  n’avait  pas  encore  la  matu- 
rité que  les  observations  devaient  lui  donner;  et  on 
doit  trouver  un  peu  extraordiuaii  e qu’un  cardinal 
soutienne  dans  ce  temps-là , sans  que  personne  eu 
soit  scandalisé , une  opinion  pour  laquelle , deux 
cents  ans  plus  tard,  Galilée,  appuyé  de  preuves 
solides , fut  enfermé  dans  les  cachots  de  l’inqui- 
sition. 

VI. 

Purbach  et  son  disciiJe  Résiomontanus  sont  P®«ni'». 

* ^ né  eu  i<»3i  , 

regardés  comme  les  restaurateurs  ou  les  deux  •“  *'*“*'' 
plus  grands  promoteurs  de  rastrouoiuic , au  temps 
dont  il  s’agit.  Le  premier,  après  avoir  long-temps 
voyagé  pour  puiser  dans  le  commerce  des  savans , 
une  ample  connaissance  de  l’astronomie,  dont  il 
avait  appris  les  principes  sous  Jean  Gmunden , vint 
se  fixer  à Vienne,  oîi  les  bienfaits  de  l’empereur 
Frédéric  ni  l’atllièreut,  et  où  il  succéda  à la  place 
ipie  Jean  Gmunden  avait  occupée  dans  l’ université. 

Dès-lors  il  enli  eprlt  un  ouvrage  utile  et  nécessaire 
ç’étalt  une  bonne  traduction  de  l’Alinaîreste  de 

O 
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Ptoleniée  ; car  toutes  celles  qu’on  en  avait  données 
en  latin,  fourniillaient  de  fautes,  par  l'ignorance 
des  ü-aducleurs  dans  Tastrouomie.  Il  ne  savait  ni  le 
grec,  ni  l’arabe;  niais  la  parfaite  ihteUigence  du 
sujet  lui  servit  à rectifier  ces  mauvaises  traduc- 
tions , et  à se  procurer,  du  moins  quant  au  sens , le 
véritable  ouvrage  de  Ptolemée.  Bientôt  après  il 
écrivit  en  faveiu’  de  ses  élèves  différens  traités  con- 
cernant l’arithmétique , la  géométrie , les  hauteurs 
solstitiales  du  soleil , la  description  et  l’usage  des 
horloges  portatives , le  calcul  du  degré  de  chaque 
parallèle  relativement  au  degi  é de  l’écpiateiir,  etc. 
Gomme  il  joignait  aux  coiniaissanccs  diéoriques 
l’adresse  de  la  main , il  construisit  lui-mèine  des 
instrumens  utiles  à la  gnomonique,  et  des  globes 
célestes  sur  lesquels  était  marqué  le  mouvement 
des  étoiles  en  longitude,  depuis  Ptolemée  jusqu’à 
l’année  i45o.  U détermina,  par  ses  propres  obser- 
vations , l’obliquité  de  l’écliptique  ; il  fit  diverses 
corrections  à la  théorie  du  mouvement  des  planè- 
tes, que  les  anciennes  tables  représentaient  d’une 
manière  défectueuse  ; enfin,  il  introduisit  quelques 
abréviations  dans  le  calcul  trigonométrique. 

VII. 

Sa  plus  grande  gloire  est  d’avoir  formé  Régid- 
m.  U montanus.  Ils  observèi-cnt  ensemble  à Vienne 
pendant  dix  ans.  Après  la  mort  de  Purbach,  le  gé- 
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nie  et  le  goût  avide  que  Régiomontanus  avait 
pour  toutes  le.s  sciences,  lui  firent  entreprendre  le 
voyage  de  Rome,  pour  y apprendre  facilement  le 
grec , et  se  mettre  en  état  de  lire  non-seulement 
Ptulcinée  dans  sa  langue,  mais  encore  les  autres 
malliémaliciens  grecs.  Ses  progrès  fui-ent  si  rapi- 
des, qu’en  très-peu  de  temps  il  traduisit  du  grec  en 
latin  les  Coniques  d’Apollonius,  les  Cylindri- 
ques de  Séréuus,  les  Questions  mécaniques  d’A- 
ristote, les  Pneumatiques  de  Héron,  tous  les 
ouvrages  de  Ptolemée,  etc.  Il  corrigea  sur  le  texte 
grec  l’ancienne  version  d’ Arcliimède , faite  par 
Jacques  de  Crémone.  11  ne  se  borna  pas  à traduire: 
il  fut  lui-même  auteur  original  de  plusieurs  excel- 
lens  ouvrages.  Son  traité  de  Trigonométrie  est  re- 
marf|uable  par  [ilusieurs  nouveautés,  et  en  parti- 
culier par  une  belle  mélliotle , d’ailleurs  la  première 
qu’on  ait  donnée,  pour  résoudre  en  général  un 
triangle  sphérique  quelconque , loi’sque  l’on  con- 
naît les  trois  angles  ou  les  trois  côtés.  La  réputa- 
tion de  Régiomontanus  détermina  le  sénat  de 
Nuremberg  à l’apj)eler  dans  cette  ville.  Il  y forma 
un  observatoii-e  ; il  le  garnit  d’excdlens  iustrumens 
perfectionnés  ou  inventés  par  lui-même,  et  avec 
lesquels  il  fit  des  observations  qui  le  miicnt  en  état 
de  rectifier  et  d’étendre  les  ancieuues  ibéorlcà. 
Plusieurs  astronomes  avaient  attribué , d’après  quel- 
ques observations  mal  inter|)rélées  dont  il  donne^ 
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le  détail , un  niouvcraent  lrré<'uller  aux  étoiles , 
tantôt  dirige  vers  l’oiienl , tantôt  dans  le  sens  con- 
traire : Régioiuontauus  réfute  victorieusement 
cette  opinion.  En  i4j2,  il  eut  occasion  d’observer 
une  comète  dont  le  mouvement,  d’aboixl  très-lent, 
s’accéléra  Inentôt  avec  une  telle  vitesse,  f|u’elle  par- 
courait vers  son  péi  igée  plus  de  trente  degrés  en 
vingt-qualrè  heures;  elle  traînait  à sa  suite  une 
queue  de  plus  de  trente  degrés  de  longueur. 

Le  pape  Sixte  iv,  voulant  faire  travailler  à la  ré- 
forme du  calendrier,  invita  Régioiuonlanus  à se 
rendre  à Rome  pour  diriger  et  exécuter  cette  im- 
portante opération  ; il  lui  fit  des  promesses  magni- 
fiques ; il  le  nomma  même  à l’évêché  de  Ralislxiu- 
ne.  Régiomontanus  partit;  mais  après  tpielques 
mois  de  séjour  à Rome,  il  y mourut  à l’âge  de  qua- 
rante ans.  On  répandit  le  bruit  que  les  enfans  de 
Georfres  de  Trebisonde,  l’un  des  traducteurs  de 
Ptolemée,  l’avaient  fait  empoisonner,  parce  qu’il 
avait  relevé  publiquement  plusieurs  fautes  de  leur 
père. 

VIII. 

En  f(uittant  Nuremberg,  Régiomontanus  y lais- 
sa un  élève  bien  capable  de  suivre  ses  vues , et  d’v 
en  ajouter  de  nouvelles  : c’était  Waltbenis , riche 
citoyen , qui  fit  construire  tous  les  instruniens  (pie 
Régiomontanus  avait  imaginés , et  tpil , depuis  la 
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mort  de  son  maître,  continua  d’observer  le  ciel 
pendant  trente  ans.  Il  recueillit  une  foule  de  phé- 
nomènes variés, etprécieux  eucoreaujourd  hui  pour 
les  astronomes.  11  est  le  premier  qui , dès  l’année 
1484»  ait  employé  les  nouvelles  horloges  pour  me- 
surer le  temps  dans  les  observations  célestes.  ]\Ial- 
heureusement  ces  horloges  et  les  autres  iustrumeus 
astronomiques  n’avaient  pas  la  perfection  (|u’on 
leur  a donnée  dans  la  suite-,  de  plus,  les  lunettes 
n’étaient  pas  inventées.  On  raconte  que  Waltherus 
était  jaloux  de  son  savoir  , comme  un  amant  de  sa 
maîtresse  : il  ne  le  communiquait  point;  on  l’a 
meme  accusé  de  s’être  réservé  exclusivement  l’u*- 
sage  des  manuscrits  de  Réglomontanus , dont  il 
était  dépos-itairci 

IX. 

Je  place  ici  quelques  autres  mathématiciens  du 
meme  temps,  parce  tjue  leurs  travaux  se  lapportent 
principalement  à l’astronomiei 

En  France,  Jacques  hefevre  cultiva  les  mathé- 
matiques avec  succès , et  leur  fut  utile  pn-  des  tra- 
ductions et  autres  ouvrages  ; eu  Italie , Jean  Bian- 
chini,  bolonais  , construisit  des  tables  astronomi- 
ques estimées  dans  leur  temps  ; Jacob  Angelo , 

' florentin , traduisit  la  Géographie  de  P tolernée  ; Do- 
rai nique-lN'Iaria  A'bt'erUj. bolonais,  initia  Copernic 
à l’astrouomic i en  Allemagne,  Jean  Engel,  hava- 
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t rois , mit  au  jour  des  éphéméridés  des  monveinens 
■célestes , et  proposa  un  projet  de  réforme  pour  le 
caleiidrÛT;  en  Espagne,  Ferdinand  de  CordoUe 
commeuUi  l’Aliiiageste  de  Ptoleméc  ; Bernard  de 
Granolachi  jwjblia  en  espagnol  des  éphéméridés 
commençant  à l’année  1488  et  calculées  jusrpi’à 
, l’année  i55o.  Tous  ces  travaux  contribuèrent  à 
entretenir  le  feu  sacré  des  sciences. 

X. 

N«Tîg.tion  La  navigation  est  trop  essentiellement  liée  à 

dans  le  qnin*  ^ 

ùime  «iède.  l’aslronomic  pour  qu’indépendamment  de  son  uti- 
lité particulière , nous  puissions  passer  sous  silence 
les  progrès  élonnans  qu’elle  fit  dans  le  quinzième 
siècle , surtout  vers  la  fin.  Elle  les  dut  principale- 
ment à l’usage  de  la  boussole , dont  il  faut  par  con- 
séquent faire  connaître  l’origine  et  les  moyens 
qu  elle  fournit  de  diriger  un  vaisseau  à la  mer. 
inTfniwn  d*  Qn  counaissait  chez  les  Grecs , dès  le  temps  de 

la  boustole.  ^ 

Thalès  , la  propriété  qu’a  l’aimant  d’attirer  le  fer  ; 
les  Chinois  la  connaissaient  ifiissi  plus  de  cinqcenis 
ans  avant  l’ère  clirélienne.  Mais  on  ne  savait  pas, 
du  moins  en  Europe,  avant  le  commencement  du 
douzième  siècle , qu’une  pierre  d’aimant , suspen- 
due librement , ou  flottant  sur  l’eau  à l’aide  d’un 
liège , se  dirige  toujours  dans  un  meme  sens  vers 
les  deux  pôles  du  monde.  On  savait  encore  moins 
(pie  l’almaut  communique  lu  même  propriété  à une 
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vcr"c  ou  aiguille  d’acier.  11  paraît , par  les  ouvrages 
de  Guyot  de  Provins,  l’im  de  nos  poètes  du 
douzième  siècle , que  les  navigateurs  fraii'^ais  sont 
les  premiers  qui  aient  employé  la  boussole  pour 
diriger  la  route  des  vaisseaux.  On  aialt  d’abord 
donné  le  nom  de  marinette  à la  pleire  d'aimant , 
d’où  il  passa  à la  boussole  même.  La  méthode  de  sus- 
pendrel’aiguillesur  un  pivot  était  connue  cnFrance, 
au  temps  de  ce  mêmcGuyotde  Provins,  comme  on 
’ le  volt  par  les  vers  suivans,  dont  il  est  l’auieur  : 

Par  vertu  de  la  marim-Ue , 

Une  pierre  laide  et  iioirette, 

Où  le  fer  volontiers  se  jointe 
Puez  l’une  aiguille  l’on  tpudiie, 

Et  en  un  festue  l’on  fichie, 

En  langue  la  mette  sans  plus 
Et  ci  festue  la  tient  dessus. 

Etc.,  etc. 

Cependant  les  Italiens , les  Allemands  et  les 
Anglais  nous  disputent  l’invention  de  la  boussole. 
U peut  se  faire  que  toutes  ces  prétentions  récipro- 
ques aient  des  fondemens  légitimes,  soit  parce 
qu’il  est  possible  qu’on  trouve  en  même  temps  la 
même  chose  en  différens  endroits,  soit  parce  que 
la  boussole  ayant  été  perfectionnée  successive- 
ment, les  nations  qui  y ont  contribué  chacune 
pour  son  utilité  particulière,  ont  cru  être  en  droit 
de  s’attribuer  la  totalité  de  Finvention.  Je  crois 
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néanmoins  pouvoir  ajouter,  sans  crainte  de  part^-* 
lllé,  <jue  l’usage  généralement  adopte  de  marquer 
le  nord  sur  la  rose  ou  compas  de  mer,  par  ime 
fleur  de  lis,  est  un  puissant  témoignage  en  faveur 
de  la  France*  Quant  aux  Cliinois,  s’il  est  vrai, 
comme  quelques  liistoriens  le  prétendent,  qu’ils 
aient  fait  servir  long-temps  avant  les  Européens,  la 
boussole  à la  navigation,  ils  ont  toujours  été  du 
moins  bornés  à une  pratique  grossière  ; car  léur 
méthode  constante  de  faire  flotter  l’ayant  sur 
l’eau , n’est  pas  comparable  à la  suspension  sur  un 
pivot. 

XL 

IjCS  anciens,  qui  n’avalent  d’autre  guide  en  mer 
cpie  l’observation  des  étoiles,  osaient  rarement 
s’éloigner  des  côtes  à une  distance  un  peu  considé- 
rable.. Munis  de  la  boussole , les  navigateurs  mo- 
dernes abandonnèrent  par  degrés  cette  méthode 
lente , timide  et  dangereuse  de  côtoyer  le  rivage  j 
et  conduits  par  leur  nouveau  guide  aussi  sûr  que 
çommode,  ils  se  hasaidèrent  en  pleine  mer  5 ils 
naviguèrent  la  nuit  comme  le  jour,  et  dans  les 
temps  les  plus  nébuleux,  avec  une  pleine  con- 
fiance justifiée  par  le  succès.  C’est  ainsi  que  la 
boussole  mit  véiitablement  les  hommes  en  posses- 
sion de  l’empire  de  la  mer,  et  qu’en  ouvrant  des 
communications  entre  tous  les  peuples  qui  habi- 
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tent  les  difTérentes  parties  du  globe  terrestre,  elle 
agrandit , pour  ainsi  dire , le  monde  politlcpie. 

XII. 

Vers  le  milieu  du  c|nator2ièmc  siècle , les  Espa- 
gnols  avaient  commencé  à naviguer  sur  l’Océan 
Atlanticpie,  et  ils  avaient  découvert  les  îles  Cana- 
ries ou  Fortunées,  dont  les  anciens  avalent  eu 
connaissance , mais  qui  étalent  abandonnées  et  ou- 
bliées depuis  long-temps.  La  navigation  prit  un 
essor  plus  grand  et  plus  hardi  dans  le  quinzième 
siècle,  et  elle  dut  ces  premiers  succès,  d’un  genre 
nouveau , au  génie  et  au  courage  des  Portugais. 

XIIL  ^ 

Les  sciences  cultivées  par  les  Arabes  s’étaient  tinax-igaiion 

fait  de  grands 

Introduites  dans  le  Portugal  comme  dans  l’Espa-  prop*» 

^ * les  Portugais. 

gne,  par  les  Maures  et  par  les  Juifs,  qui  étaient  en 
grand  nombre  dans  ces  pays.  Sous  le  roi  Jean  i.", 
l’un  des  plus  grands  princes  qui  aient  gouverné  le 
Portugal , une  petite  flotte  alla  attaquer  les  Maures 
établis  sur  les  côtes  de  Barbarie , pendant  que  An  L i c. 
d’autres  vaisseaux  étaient  chargés  de  naviguer  le 
long  de  la  côte  occidentale  d’Afrique,  et  de  dé- 
couvrir les  pays  qui  y étaient  situés.  Ces  premières 
tentatives  eurent  un  heureux  succès , et  furent  le 
prélude  des  grandes  découvertes  qui  se  prépa-' 
raient. 
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T.-»  prince 
Fî^ni  i ne  Por- 


Henri  ^ duc  de  Xf^iseo,  quatrième  fils  du  roi 
Jean , a\ail  accompaj^é  son  père  dans  l’expéditioa  ^ 
de  Barbarie,  et  s’y  était  distingué  par  différentes 
actions  de  bravoure.  Il  prit  un  goût  extraordinaire 
pour  la  navigation.  Instruit  dans  tonies  les  sciences 
de  soH' temps,  et  siugubèrement  dans  gèogra- 
phie,  par  les  relations  des  voj^ageurs , et  par  les  le- 
çons d’un  mathématicien  nommé  Jacques,  qu’il 
avait  fait  x cnir  de  l’île  de  Mdiorque,  pour  lui  epr, 
seiguer  les  princijicS  de  Tart  nautique , la  constme-j 
lion  des  cai  tes  et  des  iiistnimens  de  marine  alors 

à 

on  usage,  il  acquit  imc  profonde  connaissance  dc_ 
la  configuration  du  globe  terrestre,  et  il  conçut  la 
possibilité  et  le  projet  de  pousser  plus  loin  les  pre- 
mières conquêtes  maritimes  de  ses  compatriotes. 
Il  rassembla  ' un  gratid  nombce  d’olfieiers  de  nier, 
déjà  très- expérimentés  j il  leur  cimimuniqua  ses 
plans,  qu'ils  adoptèrent  avec  cudiOQsiasme.  Oa 
équipa  des  flottes  5 a eu  avançant  vers  le  sud,  n<^ 
seulement  on  découvrit^  de  vastes*  et  riches  con- 
trées le  long  de.lacdte  occidentale  de  l’Afrique  j 
mais,  en  s’éloiguant  deçettè  côte  vers  d’ouest , on 
trouva  plusieurs  îles , telles  que  Madère,  les  îles  du 
Cap-Verd,  les  Açores,  etc.  La  boussole,  quoique 
connue  depuis  très-loug-temps  en  Europe,  n’était 
pas  encore  généralement  en  usage  dans  la  na^a- 
'llou  : elle  fut  l’âme  de  ces  premières  et  fameuses 
expéditions  des  Portugais.  A la  mort  du  prince 
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Henri , ils  n’élaient  plus  qu’à  cinq  degrés  de  dis- 
tance de  la  ligne  équinoxiale. 

La  découverte  du  prince  Henri , qui  appartient 
le  plus  spécialement  à notre  sujet , est  celle  qu’il 
lit  des  cartes  marines,  connues  sous  le  nom  cartes 
plates,  pour  représenter  à chaque  instant  la  posi- 
tion du  vaisseau,  et  la  route  qu’il  doit  suivre  et 
qu  on  lui  fait  suivre  en  effet  au  moyen  de  la  bous- 
sole. L’usage  des  globes  terrestres  était  très-ancien  : 
celui  des  cartes,  plus  récent,  avait  la  préférence 
depuis  que  Plolemée  et  les  Arabes  avaient  donné 
des  méthodes  géométriques  pour  projeter  les  cer- 
cles de  la  teiTC  sur  une  surface  plane  ; mais  ces  car- 
tes , imaginées  pour  représenter  les  régions  terres- 
tres, n’étaient  pas  convenables  pour  la  mer;  le 
prince  Henri  y fit  un  changement  considérable , 
afin  d’en  adapter  le  principe  à son  objet. 

- Sur  le  nlobe , chaque  rumb  de  vent  coupe  tous  carte«anpTin. 
les  mendiens  sous  un  meme  angle.  J-.e  prince 
Hénri,  voulant  transporter  celte  propriété  sur  la 
carte  ; supposa  que  les  méridiens  étaient  représen- 
tés jJar  des  lignes  droites  parallèles , et  que  par  con- 
séquent les  cercles  parallèles  à l’équatenr  l’étaient 
aussi  par  des  lignes  droites , perpendiculaires  aux 
précédentes.  En  regardant  la  terre  comme  une 
*P^c , tons  les  degrés  des  méridiens  sont  égaux; 
mais  ceux  des  parallèles  changent  en  changeant 
de  latitudes,  étant  proportionnels  aux  cosinus  des 
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latitudes.  Le  prince  Henri  suppôt  néanmoins 
que  sur  une  certaine  étendue  en  latitude,  tous  les- 
arcs  des  parallèles , compris  entre  deux  memes  mé- 
ridiens, étaient  égaux,  et  il  prit,  polir  leur  valeur 
eonunune , la  moyenne  arilliniélique  entre  les  va- 
leurs des  deux  , parallèles  extrêmes.  Ensuite , après 
avoir  tracé  laTOse  des  vents  sur  la  carte , il  menait 
du  point  de  départ  du  vaisseau  au  point  d’amvé'C, 
une  ligne  drolté , et  il  regardait  le  ruinb  de  vent 
jiarallèle  à celte  ligne,  comme  la  route  du  vaisseau.- 
On  voit  d’abord  que  daus  rhypothèse  même  de 
la  teri  e parfaitement  sphérique , ces  caries  ont  le 
défaut  de  représenter,  par  des  lignes  égales , tous 
les  arcs  (réellement  Inégaux)  des  cercles  parallèles 
compris  entre  deux  mêmes  méridiens.  Elles  sup- 
posent encore  que  les  rumbs  de  vent  peuvent  être 
représentés,  par  des  lignes  droites,  ce  qui  n’est 
vi  ai  qu’eu  supposant  que  - le  vaisseau  suivît  tou- 
jours ou  le  même  parallèle  .ou  le  même  méridien  : 
djiiis  tous  les  autres  cas,, la  proportion  entre  les  de-r 
grés  des  parallèles  et  ceüx  des  rcairldleus  u étant 
point  observée,  celle  des  angles, que  formentiles 
rumbs  de  vent  avec  les  méridiens  ne  l’est  pas  non 
plus.  Néanmoins  ces  cartes  ont  été  longrtemps  les 
seules  en  usage  dans  l?  marine  ; elles  je  sont  encore 
pour  les  navigations  qui  n’ont  qu’une  médigpre 
étendue  en  latitude , surtout  à mesure  qu’on  s’éloi- 
gne de  réqualcur.  Ajoutous  que  comniç  U arrive 
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rarement  qu’on  puisse  aller  directement  au  but. 
qii  ou  se  propose  par  un  même  rumb  de  vent , et 
que  les  îles,  les  rochers,  les  courans,  ete.,  obllg§nt 
souvent  d’en  changer,  U serait  encore  posâble  de 
se  ser\ir  en  général  de  ces  mêmes  sortes  de  cartes  : 
seulement  11  eu  faudrait  avoir  plusieurs  construites 
de  proche  en  proche,  suivant  la  même  loi,  pour 
des  zones  sphéiiques  successives,  qui  ne  com- 
prendraient chacune  qu’un  petit  nombre  de  degrés 
en  latitude  ; mais  cela  serait  embarrassant  dans  la 
pratique , et  on  préfère  avec  rsâson  les  cartes  ré- 
duites, dont  je  parlerai  ci>dessous  à leur  tour. 

La  gloire  du  prince  Heniâ  ne  se  borne  pas  à 
l’invention  dont  je  viens  de  parler  : elle  eût  été 
stéi  üc  eu  rpielfpie  sorte,  s’il  n’avait  pas  réuni , com- 
me il  fit , toutes  les  obseivatious  alors  éparses ,' 
pour  fixer  la  position  des  lieux  sur  ses  cartes,  et 
tous  les  détails  nautiques  nécessaires  à scs  grands 
desseins;  il  eut  le  mérite,  rare  dans  un  prince,, 
de  savoir  s’entourer  des  hommes  les  plus  éclairés 
et  les  plus  expérimentés  de  son  temps. 

XIV, 

Les  conquêtes  mariliraes  des  Portugais  furent 
un  peu  ralenties  vers  la  mort  de  ce  prince.  Le 
trône  de  Portugal  était  alors  occupé  par  Alphon- 
se v,  qui,  ayant  à soutenir  des  prétentions  à la  cou- 
ronne de  Castille,  et  une  guerre  contre  les  Maures 
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de  Barbarie,  ne  put  suivre  que  faibleraent  les  dé- 
couvertes le  lony  des  côtes  d’Afrique.  Jean  ir,  son 
filsiet  son  successeur,  tout  rempli  de  l’esprit  et  des 
couuaissances  de  sou  grand-oncle  le  [)rince  Henri , 
poussa  ces  découvertes  avec  une  nouvelle  ardeur 
et  les  plus  glorieux  succès.  Deux  métlecins  de  Jean, 
appelés  Rodrigue  et  Joseph,  et  un  Portugais , na- 
tif de  file  de  Fayal,  nommé  Martin  de  Bohe- 
mia,  instniit  à l’école  de  Régiomontanus,  calcu- 
lèrent d<îs  tables  de  la  déclinaison  du  soleil , pour 
Fu.sage  des  navigateurs,  et  montrèrent  l’avantagef 
cl  le  moyen  d’employer  l’astrolalie  aux  ol)serva-« 
tions  nautiques.  En  1 484  > Portugais  armèrent 
nne  [«lissante  flotte  rpii , après  s’être  emparée  du 
royaume  de  Bénin,  s’avança  fort  loin  au-delà  de- 
l’équateur,  et  fit  voir  [>our  la  première  fols,  aux 
Européens,  un  nouveau  ciel  et  de  nouvelles  étoi- 
les. Deux  ans  après,  Barthéleml  Diaz  pénétra  jus- 
qn’au  e.ap  tle  Bonne-Espérance;  en  1 492 , Fas- 
co  de  -Gama  doubla  ce  cap  , et  alla  fonder 
plusieurs  étalJlsscmens  portugais  dans  les  Indes 
orientales. 

. XV. 


Le  même  enthousiasme  pour  la  navigation  se 
communiqua  dans  toute  l’Europe.  On  n’y  respi- 
rait de  tous  côtés  que  voyages  lointains,  projets  de 
conquérir  de  nouveaux  pays , et  de  former  de  uou-» 
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veaux  étahliiisemcns  qu’on  allait  chercher  à travers 
les  mers,  et  eu  s’exposant  aux  plus  afireux  dangers. 
Dans  la  même  aimée  1492  , où  les  Portugais  dou- 
blèreut  le  cap  de  Bonne  - Espérance , le  cclèhre 
Chiistophe  Colomb,  qui  avait  pris,  dit-on,  des  le- 
çons de  Martin  de  JBohemia,  entreprit  de  faire 
le  tour  du  monde  avec  une  petite  flotte  armée  aux 
fi-ais  d Isabelle , reine  de  Castille,  et  de  Ferdi- 
nand, sou  maii,  roi  d’Arragon  ; s’il  ne  put  ac- 
complir entièrement  ce  vaste  projet , 11  s’immorta- 
lisa du  moins  par  la  découverte  de  l’Amérique  : 
<l«‘couverte  la  plus  grande  et  la  plus  Importante  tpii 
ait  jamais  honoré  la  navigation.  Le  détail  de  ces 
fameuses  expéditions  est  étranger  à cet  ouvrage. 
Voyez  fHistoire  de  l’Aiuérique  du  docteur  Ro- 
Lerlsou. 
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HISTOIRE 


DES 

MATHÉMATIQUES. 

PÉRIODE  TROISIÈxME. 

Progrès  des  Matlie'matiques  depuis  la  fia 
du  quinzième  siècle  jusqu’à  l’inventioa 
de  l’analyse  infinitésimale. 


INTRODUCTION. 

Les  progrès  tpie  les  nations  occidentales  de 
l’Europe  ont  faits  dans  les  sciences  depuis  la  fin  du 
quinzième  siècle  jusqu’à  nos  jours,  efiacent  telle- 
ment ceux  des  autres  pcu|)lcs,  que  je  ne  m’occu- 
perai plus  que  des  premiers  dans  la  suite  de  cet 
essai.  Que  sont  en  effet  les  observations  astrono- 
miques des  Chinois  ou  des  Indiens , en  comparai- 
son de  toutes  les  belles  découvertes  dont  les  Euro- 
péens ont  enrichi  l’analyse,  la  géométrie,  la  mé- 
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canicjue,  l’aslronomie,  etc.?  11  n’en  est  pas  de 
l’histoire  des  sciences  comme  de  l’histoire  politique. 
Dans  le  récit  des  guerres,  des  traités  entre  les  na- 
tions, des  mœurs,  des  usages,  des  changemens  de 
souverains,  etc.,  il  faut  rapporter  et  .classer  par 
ordre  tous  les  événemens,  afin  de  donner  un  corps 
à la  chronologie , et  de  faire  connaître  la  place  que 
charpie  peuple  occupe  sur  la  scène  du  monde. 
Mais  dans  les  sciences,  où  les  événemens  sont  les 
nouvelles  véiités,  si  une  découverte  vient  à se  lier 
à une  théorie  plus  étendue  et  plus  Importante,  elle 
perd  son  existence  Individuelle , et  on  peut,  l’ex- 
clure sans  inconvénient  du  tableau  général  des  con- 
naissances humaines. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

'Progrès  de  l’Analyse. 

I. 

L’arithmétique  et  l’algèbre  qui,  jusqu’au  temps  Anihmitiqn» 

. , . . . , , ,,  ‘ eldgrtre.mfr. 

OU  nous  sommes  ici , avaient  eie  l e^ardecs  comme  m«»cUnc». 
deux  sciences  distinctes,  commencent  à se  réunir 
et  à SC  prêter*  des  secour  s mutuels.  Elles  sont  eu 
effet  fondées  sur  les  mêmes  principes  ; elles  opè- 
rent d’une  manière  semblable,  la  premlèi’e  sur  les 
nombres,  la  seconde  sur  les  grandeurs  en  géné  ’al. 

Souvent  l’algèbre  donne  les  mains  à l’aritbmr’ii-  , 
que,  pour  se  conduire  dans  le  l.-ibyiinthc  de  cer- 
taines combinaisons  abstraites  de  nombres , parce 
que  le  calcul  numérique  ne  laissant  point  de  traces 
du  chemin  par  où  l’on  a passé , on  a besoin  , en 
plusieurs  occasions,  de  remonter  aux  princi[ies 
généraux,  et  d’en  pouvoir  st livre  le  fil  5 l’aritbmé- 
lique,  à son  tour,  traduit  les  formules  de  l’algèbr  e, 
elles  applique  aux  usages rpil  en  sont  l’objet  final. 

'Je  les  comprends  donc  ici  toutes  deux  sous  le  nom  ' 
généiique  êi  analyse. 
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ouvrages  analytiques  de  Leonard  de  Plse 

lîoM^”  étant  demeurés  manuscrits , et  comme  absoliuneut 
inconnus , meme  en  Italie , le  traité  Summa  de 
Arithmetica  e Geometria  de  Lucas  de  Borgo , 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  représentait  l’état  où 
Talgèbre  était  alors,  c’est-à-dire  bornée  à la  réso- 
lution complète  des  équations  des  deux  pi-emiers 
degrés.  Le  passage  aux  degrés  supérieurs  était  dif- 
ficile. L’Italie  eut  la  gloire  de  donner  à cet  égard 
ime  nouvelle  extension  à l’algèbre , par  la  résolu- 
tion générale  des  équations  du  troisième  et  du 
quatrième  degrés. 

Cardan  rapporte,  dans  son  livre  intitulé  : De 

|!é  en  i5o*  , ^ ^ / • • 

mort  en  »5/6.  Arte  magnâ,  publié  en  1 545 , que  Scipion  Fer- 
rai, professeur  de  mathématiques  à Bologne,  est  le 
premier  qui  ait  donné  la  formule  pour  résoudre  les 
équations  du  troisième  degré;  qu’euviron  trente 
ans  après,  un  Vénitien  , nommé  Florido,  instruit 
de  cette  découverte  par  son  maître  Ferrei , propo- 

Ti«t*oija,  sa  à Nicolas  Tarlaslia,  célèbre  mathématicien  de 

né  en  1V79  » ^ 

mûri  ta  ib'jT.  Brcscia , divers  problèmes  dont  la  solution  dépen- 
dait de  celte  formule;  et  que  Tartaglia,  en  médl- 
, tant  sur  ces  problèmes,  par\lnt  à la  trouver.  Dans 
un  autre  endroit , Cardan  fait  l’aveu  <jue,  sur  ses 
instantes  prières,  TarUrglla  lui  communiqua  cette 
même  formule , mais  sans  y ajouter  la  déiuonsii  a- 
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lioii",  et  qu’ayant  .trouvé  cette  démonstration  avec 
le  secours  de  son  (üscij)le  Louis  Ferrari,  jeune 
homme  d’une  grande  pénétration,  il  avait  cru  de- 
voir donner  le  tout  au  public.  Mais  Tartaglia  fut 
très-nuTontent  du  procédé  de  Cardan*,  il  prétendit 
être  .seul  inventeur  de  la  formule;  il  soutint  que 
Florklo  ne  la  connaissait  pas  lui-même , et  que  Car- 
dan était  coupable  tout  à la  fob  d’infidélité  et  de  ' 
plagiat,  pour  avoir  publié  une  formule  qu’on  lui 
avait  cectiéc  sous  le  sceau  du  secret , et  à laquelle 
\1  n’avait  aucun  droit. 

III. 

La  résolution  des  équations  du  qualrièmé  degré 
suivit  de  près  celle  des  ét|oâlioris  du  troisième. 
Nous  apprenCtls  encore  de  Cardan  tpie  Louis  Fer- 
rari fit  celte  nouvelle  découverte.  Sa  méthode, 
aujourd’hui  connue  de  tous  les  analystes,  sous  lé 
nom  de  méthode  italienne,  consistait  à disposer 
les  termes  dé  l’équatnjn  du  quatrième  degré,  de 
telle  manière  qu’en  ajoutant  à cliaque  membre  une 
même  quantité,  les  deux  lïieinbres  pussent  se  ré- 
soudre par  la  mélltotle  du  second  degré.  En  satis> 
iaisant  à cetto  condition , on  est  mené  à une  équa- 
tion du  troisième  degré  : de  sorte  rpie  la  résolution 
complète  du  quatrième  degré  est  liée  avec  celle 
du  ti'oisième , et  que  les  difficultés  de  celui-ci  af- 
fectent (‘gaiement  l’autre.  Je  dis  les  difficultés  : il 

18 
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y a efleclivemeat  dans  le  Iroisièmc  degré  un  cas 
(jiii  est  devenu  la  turtui-e  de  tous  les  analystes,  et 
que  par  cette  raison  on  appelle  cas  irréductible. 
Ce  cas  embrasse  les  équations  ou  les  trois  racines 
sont  réelles.  Inégales,  et  incommensurables  euüe. 
elles,  'yors  les  fonnules  qui  les  représentent  coui- 
ja  ennent  des.  parties  imaginaires  ; et  on  serait  d a- 
bord  {Kirté  à croire  que  ces  expressions  sont  imagi- 
naires, si  un  examen  attentif  de  leur  nature  n em- 
j)êcbait  de  précipiter  son  jugement.  Tariaglia  et 
Cardan  n’osèrent  rien  piononcer  à ce  sujet.  Le 
dernier  s’atfacba  seulement  à résoudre  quelques 
équations  particulières  rpû  paraissaient  s’y  rappor- 
ter, et  où  la  difficulté  s’évanouissait  fortuitement. 

Raphaël  Bombelli , bolonais,  un  peu  postérieur  à 
Caixlau,  fit  voir  le  premier,  dans  son  Algèbre  im- 
piimée  en  iSyQ,  que  les  parties  de  la  fomiule  qui 
représentent  chaque  racine  dans  le  cas  Irréductible, 
Ibrmcul  par  leur  assemblage  un  résultat  réel  dans 
tous  les  cas.  Cette  proposition  était  alors  un  vrai 
paradoxe  ; mais  le  paradoxe  disparut  lorsrpie  Bom- 
belll  eut  démontré,  par  des  constructions  géomé- 
trujiies  à peu  près  de  la  même  nature  que  celles 
dont  Platon  s’était  servi  jxnir  trouver  les  deux 
moyennes  pro}>orlionuellcs  dans  le  problème  de  la 
duplication  du  cube,  que  les  quantités  imaginai- 
res conipiises  dans  les  deux  parties  de  la  for- 
mule, dev.'ient  Décessairemenl  se  détruiie  pai' 


Digitized  by  Gi' 


PÉRIODE  III.  CHAPITRE  I.  ayS 

l’opposilion  des  signes.  A l’appui  de  cette  démons- 
tration générale,  l’auteur  proiluisit  j)lusieurs  exem- 
j)les  particuliers,  dans  lesquels,  en  tirant,  suivant 
les  méthodes  ordinaires  pour  les  rpaantités  réelles, 
les  racines  cubes  des  deux  binômes  qui  coiuposeuc 
la  valeur  de  l’incounue,  puis  ajoutant  les  deux  ra- 
cines , on  obtient  des  résultats  réels.  On  est  parve- 
nu dans  la  suite  à la  même  conclusiou  par  d’au- 
tres moyens  plus  simples  et  plus  directs  ; mais  ce 
premier  cfî’ort  de  Bombelli  fut  pour  le  temps  un 
grand  pas  dans  l’analyse  des  équations. 

U était  naturel  de  penser  que  les  méthodes  pour 
le  troisième  et  le  quatrième  degrés  devaient  s’éten- 
dre plus  loin,  ou  faire  naître  du  moins  de  nouvelles 
vues  sur  les  formes  des  racines  dans  les  degrés  su- 
péiièurs  au  quatrième.  Mais  si  l’on  excepte  les 
équations  qui,  par  des  transformations  de  calcul , 
se  réduisent  en  dernière  analyse  aux  quatre  pre- 
mlei-s  degrt«,  fart  de  résoudre  les  éijuatlous  en  gé- 
néral et  eu  toutiM'igueur  n’a  fait  aucun  progrès  de- 
puis les  travaux  des  Italiens  que  nous  venons  de  citer. 

Maurollc,  abbé  de  Salnle-Marle-du-Port  en  Si- 
elle,  profond  dans  toutes  les  parties  des  mathéma- 
tiques,  s’attacha  à une  autre  branche  de  calcul  ana- 
lytique, alors  prestju’lnconnue  : c’était  la  somma- 
tion de  plusieurs  suites  de  uombres , comme  la 
suite  dos  uoiulii'es  naturels , celle  de  leurs  canés , 
celle  des  uombres  triangulaires , etc.  11  donna 
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sur  CO  sujet  des  théorèmes  remarquables  par  la 
subtilité  (le  l’invenlion  et  la  simplicité  des  ré- 
sultats. 

IV. 

On  voit  que  nous  rendons  justice  avec  plaisir 
savans  étrangers.  La  même  équité  demande 
que  Fou  attribue  à Viète,  Fnn  de  nos  illustres  comr 
patriotes,  la  gloire  d’avoir  généralisé  l’algorithme 
de  l’algèbre , et  (Fy  avoir  fait  plusieurs  découvertes 
importantes.  Avant  lui,  on  ne  réservait  que  des 
équations  du  genre  de  celles  (ju’on  appelle  équa- 
tions numériques  on  représentait  l’inconnue  par 
un  caractère  particulier,  ou  ptfr  une  lettre  de  Fâl-  - 
phabet  ; les  autres  quantités  étaient  des  nombres 
absolus.  11  est  vrai  qu  ensuite  la  méthode  appliquée 
à une  équation  pouvait  être  appliquée  également  à 
une  autre  équation  semblable.  Mais  il  était  à dési- 
rer (jue  toutes  les  grandeurs  indistinctement  fus- 
sent représentées  par  des  caractères  généraul,  et 
(|ue  toutes  les  équations  particulières  d’un  même 
ordre  ne  fussent  que  de  simples  traductions  d’une 
même  formule  générale.  Viète  procura  cet  avan- 
tage à l’algèbre  , en  y introduisant  les  lettres  de  Fal- 
jihabet  pour  représenter  toutes  sortes  de  grandeurs 
connues  ou  incounues  : notation  facile  et  com- 
mtxle , tant  parce  tpie  l’usage  des  lettres  nous  est 
irès-faïuiher,  que  parce  rfn’une  lettre  peut,  expri- 
mer indilTéreniment  un  poids,  une  dlstançe,  une 
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vitesse,  etc.  Lui-même  fît  plusieurs  usages  très-’ 
heureux  de  ce  nouvel  algoiithme.  11  apprit  à faire  . 
subirdiverses  transformations  aux  érpiations  de  tous 
les  degrés,  sans  en  eounatlreles  racines;  à les  priver 
du  second  terme  ; à chasser  les  Coefliciens  fi  actlon» 
naires  ; à augmenter  ou  à diminuer  les  racines  d’une 
quantité  donnée;  à multiplier  ou  à diviser  les  ra- 
cines par  des  nombres  quelconques  : il  donna  une 
métluxlc  ingénieuse  et  nouvelle  pour  résoudre  les 
(Quations  du  troisième  et  du  quatrième  degrés.  En- 
fin , au  défaut  d’une  résolution  rigoureuse  des  érpia- . 
tious  de  tous  les  degrés , il  parvint  à une  résolution 
approchée  : elle  est  fondée  sur  ce  principe , qu’une 
équation  quelconr|ue  n’est  qu’une  puissance  im- 
parfaite de  l'inconnue  ; et  l'auteur  y em^Joie  à peu 
ju’ès  les  mêmes  procédés  que  pour  troitvcr  par  ap-  > 
proxintation  les  racines  des  nombres  qui  ne  sont  i 
pas  des  puissances  parfaites.  Si  nous  {lossédona  au- 
jourd'hui des  moyens  pkis  rimples  et  plus  commoi- . 
des  |Kuu-  arriver  au  même  but,  n’en  aduûroos  pas  > 
moins  ces  premiers  ^brts  du  génie.  > 

Plusieurs  algébristes  publièrent,  vers  le  même, 
temjw,  des  traités  ft)rt  utiles  pour  propa<;er  la 
science  ; mais  on  ne  voit  pas  qu'ils  aient  contribué» 


à l’augmenter. 


V. 


Les  premières  années  du  dix-septième  siwic  fu- 
rent marquées  par  la  belle  découverte  des  loga- 
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riihmes,  qui  a rendu  et  ne  cessera  jamais  de  ren-  ’ 
dre  les  plus  imporlans  services  à toutes,  les  parties  ■ 
pratiques  des  sciences,  surtout  à l’astronomie,  en 
apportant  aux  calculs  numériques  des  abréviations , 

* sans  lesquelles  la  patience  la  plus  aguenie  aurait  été 
forcée  d’abandonner  une  foule  de  recherches  uti- 
les. Le  principe  de  cette  invention  est  dû  au  baron  “ 
,^^”**5*50  de  Neper,  seigneur  écossais,  d’une  illustre  maison  ' 
mort  en  1618.  sulwistc  oncoie  on  Angleterre.  L’otivragc  qu’il 
publia  sur  ce  sujet  à Edimbourg,  en  i6i4,  in- 
titulé : Logarithmorum  canonis  descriptio , seu 
Arithmeticœ  supputationum  mirabilis  abre-' 
viatio. 

Tout  le  inonde  sait  que  des  qmtre  règles  fonda- 
mentales de  Tari  thraétique,  l’addition,  la  soustrac- 
tion, la  multiplication  et  la  division  , les  deux  pre- 
mières sont  d’une  pratique  facile  et  exacte,  pour 
peu  qu’on  y donne  d’attention  ; mais  que  Ic's  deux 
autres,  et  principalement  la  division,  exigent  des 
opérations  souvent  très-longues,  Irès-fatiganU^s , et 
' capables  de  rebuter  le  calculateur,  ou  de  rcxjwser 

à commettre  des  erreurs  dangereuses.  Une  obser- 
\ vation  qu’on  avait  faite  depuis  long-temps  sur  la 
correspondance  de  la  proportion  ou  progression 
géoniétri(|ue  avec  la  proportion  ou  progression 
arithmétique , mais  à laquelle  on  n’avait  donné  au- 
cune suite , fit  naître  au  baron  de  Neper  la  pensée 
de  constmii  e des  tables  au  moyen  desquelles  ou 
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wile  la  multiplication  et  la  diviuon,  et  on  réduit 
tousies  calculs  nummqucs  à de  simples  additions 
et  soustractions. 

Cette  observation  est  que  tout  ce  qui  s’opc-re  par 
voie  de  multiplication  et  de  division  dans  la  propor- 
tion on  progression  géoraétiique  , s’opère  par  vole 
d’addition  et  de  soustraction  dans  la  proportion  ou 
progression  aiithméllque  : jiar  exemple,  dans  la 
pro[)ortion  géomé-trlquc , le  cpiatrième  terme  est 
t'gal  au  produit  des  moyens , divisé  par  le  premier 
ferme;  et  dans  la  proportion  arithmétique,  le  qua- 
trième terme  est  égal  à la  somme  des  moyens, 
moins  le  premier  tetme  : dans  la  progression  géo- 
métrique, un  terme  est  égal  à un  autre  multiplié 
ou  divisé  par  la  raison  de  la  progression , autant  de 
l'ois  plus  une  tpi’il  y a de  termes  entr’eux  ; et  dans 
la  progression  arltlimé tique,  un  terme  est  égal  à un 
autre,  plus  ou  moius  la  dlfl’éreuc^ de  la  progression, 
prise  autaul  de  fols,  plus  uue,  qu’il  y a de  termes - 
entr’eux.  De  là,  en  formant  une  table  dans  la(|uellc 
deux  progressions,  l’une  géométrique,  l’autre  arith- 
métique, se  correspondent  terme  à terme,  on  voit 
«pt’ayanl  à faire  des  multiplications  et  des  divisions 
sur  les  ternies  de  la  première,  on  pourra  opérer  sur 
ceux  de  la  seconde,  par  vole  d’addition  et  de  sous- 
traction ; et  que  par  les  résultats  de  ces  dernières 
opérations  , on  obticudi’a  les  nombres  qui  leur 
coirespondent  dans  la  progression  géométrique. 
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Les  termes  de  la  progression  ariüimétique  s’af^L 
lent  les  logarithmes  des  ter^|^  de  la  progression 
géométric|ttt;.  ^ . 

Le  choix  de  Tune  et  l’antre  progression  étant 
arbitraire  et  pouvant  varier  à rinlini , il  >y  a une 
infinité  de  systèmes  de  log^ithmcs-,  mais.il  faut 
adopter  pour  la  pratique  un  système  simple  et  com- 
mode. La  table  ne  pouvant  avoir  qu’une  étendue 
médiocre , comprise  entre  des  nombres  finis , elle 
doit  du  moins  rcnfernier  dans  un  ordre  clair  et 
méthodique  tous  les  nombres  dont  on  peut  avoir 
besoin  dans  la  pratique  dps  calqoL  auxquds  ces, 
sortes  de  tables  sont  destii^s.  , 

Le  système  dç  l^eper  .était  un  peu  compUqué' , 
dan$  la  manière  dont  U le  conçut  et  le  présenta  d’a- 
boixl.  11  s’expbque  trèsKdairepi^.t  moyeu  de 
l'hyperbole  éqtiila^ère,  rappoi^.à  ses  asympto- 
tes ; car  si  l’on  pru^  pp^r  faxe  des  abscisses  l’uue 
des  asymptotes,  et/pAQii  mèœ  de  tous  les  points 
d|e  la  dcmi-byperlÿol|e  adjacente,  des  perpendicu-, 
laires  à raxe,_oqdfp  jm-aUèles  à l’autre  asyntptoie; 
la  propriété  de  1^  çpuri^  est  telle,  que  les  abscisses 
étant  supposée^  ;q-c^’e  en  progression  géométri- 
que,^ les  espaces  hyperboliques  correspondans  crois- 
.sent  en  progression  arithmétique.  L’unité  de  nu- 
mération est  la  première  abscisse,  comptée  depuis 
le  centre  de  la  courbe,  jusqu’à  la  première  ordon- 
née, qui  lui  est  égale,  et  qui  part  du  sommet-,  les 
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logarithmes  ou  les  espaces  hyperboliques  eorumeU'‘ 
cent  à la  première  ordonnée.  D’où  l’on  voit  que 
le  Ic^aritbme  de  Tunité  est  zéro,  et  r|ue les  autres 
logaiitluues  croisseut  en  meme  temps  que  les  abs- 
cisses, ou  les  tenues  de  la  progression  géomé- 
tiique. 

La  loi  de  continuité  qui  règne  dans  la  couibe , 
exige  que  les  ordonnées  se  su^èdent  par  interval- 
les infiniment  petits  le  long  de  l'axe;  ainsi,  dans  la 
supposition  ménie  où  la  table  est  renfermée  entre 
des  limites  finies,  les  deux  progressions  qii’ello 
comprend  ont  réellement  et  intrinsèquenicnt  cha- 
cune une  infinité  de  termes.  On  ne  peut  pas  insé- 
rer tous  ces  BOinbres  dans  la  table  ; mais  ou  daserve 
que  dans  cette  infinité , il  se  trcaive  nécessairement 
des  termes  qui  sont  égaux,  du  moins  à très-peu  de 
, chose  près,  aux  oohibres  dont  on  fait  usage  dans  la 
pratique  or^aire  de  l’arithmétique  ; et  on  se  con- 
tente d’insérer  ces  termes  dans  la  table.  Far  exem- 
ple , on  trouve  que  le  nombre  4 pour  logadth- 
me  0,143898  ; que  le  nombre  10  a pour  logarith- 
me 2, 002585. 

Les  mêmes  résultats  peuvent  s’obtenir  par  la 
considération  d'une  autre  courbe  appelée  loga- 
rithmique, dont  la  propriéle  est  que  les  abscisses 
étant  prises  en  paogression  arithmétique,  les.  or- 
données sont  en  progrossioa  géométrkpe.  .La 
sous-tangente  a toujours  la  même  valeur  dans  toute 


,8,  .nSTO.»E  MS  MATniM*TI,UES, 

Klendue  ds  la  couAc , et  fait  alml  la  ^ 

paramMre.  Dans  la  logarithmlcpte  coM»pon*nle 

à rh„*rbole  que  J 

^r;":^rairst;:ng=n.etstansa 

l unité.  Les  deux  progressions  sont  sonnnses  aux 

:C.loU  dans  L deux  cas,  les  lo^nth™«  » 

ralcnlen.,»rlesn4n>es.no5en,tetle,.esnlu,u 
sont  nécessairement  les  memes. 

Il  y a une  antre  manléro , purement  analyüquc, 
d'envLger  les  logadütmes , o est  de  les  constdomr 
nomme  1«  exposons  dnn  nnmtee  fondtm™^, 
appelé  ordinairement  base  logarithmique,  q 

par  ses  diflérentes  puissances,  enUeres  ou  rom- 
pues,  pinduit  tons  les  termes  de  la  progresnon 

**ta::r:vs,.meNe,«den,l.l»selo^rl.hmi-. 

à neu  de  chose  près.  La  ptus- 
riue  est  2,7102»,  a ik,u  u i 

sa  aJrn  de  ce  nombre  vaut  i , comme  on  sait 
sance  zéro  oe  ce  nu 

en  général  pour  tous  les  nombres  po^ibles  -,  \e 
fxarithme  de  l’unitc  est  donc  zéro*,  le  logarithme 
de  la  puissance  première,  ou  du  nombre  meme 
2,71828,  est  1-,  le  logarithme  de  la  puis^nce  2 
est  2,  celui  de  la  puissance  5 est  5;  etc.  On  voit 
«pie  dans  ce  système,  aux  termes  O,  1 , 2,  3, 4r 
*>,  etc. , de  la  progression  aridmiéiiqne  des  nom- 
bres naturels,  répondent  dans  la  progression  geo- 
méiricpic,  des  termes  rpü,  à resccptioii  du  pre- 
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mier,  conliennent  des  fractions';  ce  qui  produirait 
des  longueurs  et  même  des  erreurs  quelquefois 
sensibles  dans  les  calculs  ordinaires  ; à quoi  se  ' . 
joindraient  encore  de  petites  difficultés  relative- 
ment aux  logarithmes  des  sinus  et  des  tangentes. 

Neper  sentit  lui-même  ces  inconvéniens  ; il  en 
conféra  avec  Henri  Briggs,  son  ami,  professeur  de*i,t^“^''ÎÂ56 
mathématiques  au  collège  de  Gresliam.  Tous  deux 
convinrent  de  faire  répondre  à la  progression 
arithmétique  O,  i,  Ü’,  3,  4 ,‘5 , etc. , la  progression 
géométrique  1 , lo,  Too,  loob;  toooo,  ib6obb,etc.;’‘' 
qui  sert  de  fondement  à la  numération  ordinaire;' 
de^  manière  qu’ici  la  bàse  loganthmique  est  id,’‘ 
tan^s  que  dans  le  premiei^f^stèrae  Neperien  ; * la 
hase  logarithmique  est  2,71828.  Par  ce  cliange- 
ment,  la  construction  de  la'  table  devint  plus  fa- 
cile, et  d’un  usage  très -commode  : c’est  celle 
cpi’on  emploie  aujourd’hui.  La  sous-tangente  de  la  * 
logarithmique  du  système  Neperien  était  1 ; celle  - 
<lc  la  Ic^riilimlque  de  nos  tables  actuelles  est  le 
nombre  décimal  0,454294 • Connaissant  le'lt^a- 
rithme  d’un  nombre  dans  l’un  des  deux  systèmes, 
on  aura  aussi  le  logarithme  de  même  nombre  dans 
l’autre  ^stème,  ces  deux  logarithmes  étant  entr’eux, 
dans  le  rapport  des  sous-tangentes  des  deux  loga- 
rithmiques. Cette  communication  réciproque  des 
deux  systèmes  a fait  'qu’on  a conservé  l’usage  des 
logarithmes  Neperiens  dans  les  formules  logarith-  • 
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nuques  du  calcul  intégral , ou  ils  s’appliquent  d’une" 
maniéré  tres-simplc  et  tres-conimode  j après  quoi 
ou  passe  aux  logarithmes  ordinaires,  comme  je 
viens  de  l’indiquer. 

Nopcr  étant  mort  avant  d’avoir  pu  calculer  lui- 
raeme  des  tables  suivant  le  nouveau  système,  Henri 
Briggs  se  troüva  seul  chargé  de  ce  pénible  et  im- 
portant travail,  auquel  il  se  livra  avec  une  ardeur 
infatigable.  En  1618 , année  de  la  mort  de  Neper, 
il  publia  nue  table  des  logarithmes  oitlinaii’es  pour 
les  mille  premiers  nombres  naturels;  en  1624,  il 
en  tlonna  une  seconde  qui  contenait  les  logarith- 
mes des  nombres  naturels  depuis  I jusqu’à  20000, 
et  depuis  90000  jusr|u’àn  ooooo.  Geilihrand,  Gun- 
ther  et  Adrien  Wlacq,  savans  distingués,  élèves 
ou  amis  de  Briggs,  remplirent  les  lacunes  qu’il 
avait  lassées  ; ils  publièi'ent  de  nouvelles  tables , , 
qui  contenaient  les  logarithmes  des  sinus,  tan- 
gentes, etc.,  pour  le  quart  de  cercle.  Toutes  ces 
tables  ont  été  perfectionnées  et  reproduites  dans  la 
suite.  Je  ne  finirais  point  si  je  voulais  faire  le  recen- 
sement de  toutes  les  lornies  qu  on  leur  a données, 
toujours  néanmoins  dans  le  système  adopté  par 
Bnggs.  Celles  de  Gardiner,  en  particulier,  ont 
toute  1 exactitude,  toute  1 elendue  nécessaires , sur- 
tout dans  la  nouvelle  édition  publiée  à Avignon , 
en  1770,  avec  des  additions  considérables,  par  les 
soins  des  PP.  Pczonas  et  Dumas,  jésuites.  On  es- 
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timc  également,  et  par  les  mêmes  motifs,  celles 
de  Collet;  Les  extensions  que  des  auteurs  moder- 
nes ont  entrepris  de  donner  à ces  tables , en  mul- 
tipliant les  décimales  d'une  manière  effrayante , ne 
peuvent  donc  être  regardées  que  comme  des  su- 
perfluités laborieuses,  absolument  inutiles  dans  la 
pratique  ordinaire,  d’allleui-s  très-sujettes  à erreurs, 
et  très -dispendieuses  à imprimer.  Je  ne  dois  pas 
oublier  qu’un  géomètre  ullemiibd,  appelé  Juat 
Byrge,  fit  imprimer,  en  i6ao,  un  commence- 
ment de  tables  logarithmiques,  qui  se  rapportent 
dans  le  fond  au  système  Neperien , dont  il  ne  pou- 
vait avoir  connaissance;  mais  ce  commencement 
- na  point  eu  de  suite  ni  d'application. 


Tandis  que  raiithmétkjue  s’enrichissait  de  la  dé- 
couverte des  logarithmes,  l’algèbre  faisait  des  pro- 
grès marqués  entre  les  mains'  de  Hariot,  analyste 
anglais,  qui  publia,  en  i6ao,  un  ouvrage  intitulé  : 
Artis  analyticœ  •praxis.  Cet  ouvrage  contient 
tout  ce  qui  avait  été  écrit  de  plus  important  sur 
l’algèbre,  et  plusieurs  nouveautés  qui  appartien- 
nent à l’auteur.  D’abord  Hariot  simplifia  les  nota- 
tions de  Viète , en  substituant  les  lettres  minuscules 
à la  place  des  majusdules,  et  de  nouveaux  signes 
pour  abréger  le  discours.  Quelques  personnes  atta- 
cheront peut-être  un  mérite  bien  mince  à ces 


d« 

l’algèbre 


Hariot  , 
né  en  i56u , 
mort  en  iSai. 
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chaugemens ceux  qui  savent  que  la  simplicité 
d’un  algorithme  a souvent  produit  des  découver- 
ts remarquables,  porteront  un  autre  jugement. 
Hariot  est  le  premier  qui  ait  imaginé  de  mettre  d’un 
même  côté  tous  les  termes  d’une  équation,  et  qu 
par  là  ait  vu  distinctement  ce  que  Vlèté  n’avait  fait 
qu’indiquer  d’une  manière  confuse , tpie  dans  toute 
équation  le  coefficient  du  second  terme  est  la  som- 
'me  des  racines  prises  avec  dés  signes  contraires; 
que  le  coefficient  du  troisième  est  la  somme  des 
produits  des  racines  prises  deux  à deux;  que  le 
coefficient  du  quatrième  est  la  somme  des  produits 
des  racines  prises  trois  à trob  aveçJes  signes  con- 
traires; ainsi  de  suite,  jusrju’au  dernier  terme,  qui 
est  le  produit  de  toutes  les  racines  prises  avec  des 
âgnes  contraires,  (ia  lui  doit  d’avoir  observé  que 
toutes  les  équations  qui  passent  le  premier  degré, 
peuvent  être  regardées  comme  produites  jiar  la 
multiplication  d’équations  du  preuiier  degré  : de 
sorte  que  substituant  à la  place  de  l'inconnue  l’uue 
des  valeurs  données  par  ces  équations  composan- 
tes , la  totalité  des  termes  de  l’éfjuatlou  proposée 
devient  égale  à zéro.  Ces  théorèmes  ont  facilité  la 
résolution  complète  de  quelques  équations  parti- 
culières, et  d’autres  recherches. 

VIL 

personne  n’a  plus  contiibué  que  notre  illustre 
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Dcscartcs  à ravanccmcat  üéuéral  de  la  sclcHce  ana-  ducistu. 
lyürjue.  La  nature  lui  avait  douné  le  j'énie  et  l’au- mon  « »6&.. 
dace  necessaires  pour  remuer  toutes  les  bornes  des 
conuaissanccs  humaines.  11  apprit  aux  hommes , 
dans  sa  Méthode,  l’art  de  chercher  la  vérité;  il 
joiguj^  l’exemple  au  précepte  dans  scs  ouvrages  de 
matliéinaLiqucs.  La  gloire  que  ces  ouvrages  lui  ont 
acquise  ne  périra  jamais , parce  que  les  vérités  qu’il 
a découvertes  sont  de  tous  les  temps;  mais  on  ne 
peut  pas  dissimuler  que  la  plupart  de  ses  systèmes 
pliilosophiques  enfantés  j>ar  l’imagination  , et 
contredits  par  la  nature , ont  déjà  dis]>aru,  et  n’ont 
produit  d’autre  avantage  que  d’abolir  la  tyrannie  du 
péri|>atétisme.  L’algèbre  lui  doit  plusieurs  décou- 
vertes importantes.  Il  introduisit  dans  les  multipli- 
cations réitérées  d’une  même  lettre , la  notation  des 
puissances  par  les  exposaus , ce  qui  simplifie  le  cal- 
cul , et  ce  qui  a été  le  germe  de  la  méthode  pour 
développer  les  quantités  radicales  eu  séries.  Les 
analystes  qui  l’avaient  précédé  ne  connaissaient 
jHjlnt  l’usage  des  racines  négatives  dans  les  é-qua- 
tiuns,  et  ils  les  rejetaient  comtue  inutiles  : il  fit  voir 
(pi’elles  sont  tout  aussi  réelles,  tout  aussi  propres  à 
résoudre  une  question  que  les  racines  positives,  la 
distinction  cpi’on  doit  metli-e  entre  les  unes  et  les 
autres  n’ayant  d’auti’e  fondement  que  la  différente 
manière  d’envLsager  les  quantités  dont  elles  sont  les 
symboles.  U enseigna  à discerner  dans  une  é<jua- 
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tion  qüi  ne  contient  que  des  racines  réelles,  le 
nombre  des  racines  positives , et  celtïl  des  racines 
négatives , par  la  comliinaison  des  signes  qui  précè- 
dent les  termes  de  l’équation.  La  méthotle  des  in- 
déterminées, entrevue  par  Viète,  fut  développéo 
par  Descartes , qui  en  fît  une  application  daire  et 
distincte  aux  équations  du  quatrième  degré.  Il  feint 
que  l’équation  générale  de  ce  degré  est  le  produit 
de  (feuE  équations  du  second  qu’il  afîècte  de  coeflî- 
ciens  indéterininés;  et,  par  la  comparaison  des  tér- 
nîics  de  ce  produit  avec  ceux  de  l’équation  pres- 
sée, il  parvient  à une  équation  réductible  ail 
troisième  d^ré,  laquelle  donne  les  coeffidens 
inconnus.  Cette  méthode  s’applique  à une  inûnité 
de  problèmes  dans  toutes  les  parties  des  matbé- 
tnatiques. 

Je  ne  ferai  pas  id  mention  de  plusieùrs  savans 
algébristes  qui,  peu  de  temjis  après  la  mort  de 
Descartes,  étudièrent  et  même  perl'ectionnèrent 
■ Hbdd»  . ses  méthodes.  Il  y en  a cependant  un  qui  mérite 
•n  1704.  une  attention  particulière  ; c’est  le  célébré  Hudde , 
bourgnemestre  d’Amsterdam , qui  publia  eu  i658, 
dans  le  commentaire  de  Sebooten  sui'  la  Géomé-  • 
trie  de  Descaries,  une  méthode  très  - ingénieuse 
pour  reconnaître  si  une  équation  d’un  degré  quel- 
couqne  contient  plusieurs  racines  égales,  et  [)onr 
déterminer  ces  racines. 
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VIII. 

Pascal  se  fraya  dans  l’analyse  une  route  nouvelle  p*'=**^. 

V né  «-n 

pai-  son  fameux  Triangle  arithmétique.  C’est  une 
esjièce  d’arbre  géuealo^<|i!c , où  par  le  moyen  . 
d’un  nombre  arbitraire  , écrit  à la  pointe  du  tiian- 
glc,  l’auteur  forme  successivement,  et  de  la  ma- 
nière la  plus  générale,  tous  les  nombres  figurés, 
détermine  les  rapports  qu’ont  entr’eux  les  nombres 
de  deux  cases  quelconques,  et  les  différentes  som- 
mes qui  doivent  résulter  de  l’addition  des  nombres 
d’une  même  rangée , prise  dans  tel  sens  que  l’on 
voudra.  11  fait  ensuite  plusieuis  applications  inté- 
ressantes de  CCS  piincipes.  Celle  où  il  détermine  les 
partis  qu’on  doit  établir  entre  deux  joueurs  cpil 
jouent  en  plusieurs  parties,  mérite  [)rinclpalement 
d’étre*remarquée , puisqu’elle  a donné  la  jpaissance 
au  calcul  des  probabilités , dans  la  théorie  des  jeux  Caicui 
de  hasard.  Quelques  auteurs  ont  attribué  les  élé' 
mens  de  ce  calcul  à Ilumiens  *,  (lul  ])ub!ia,  ea  uood..^, 

^ ^ ^ ' né  (*n  ifîij, 

i65y,  un  excellent  traité,  intitulé:  De  Ratioci-^“’^’“' 
niis  in  ludo  aleœ;  mais  Huguens  avertit  lui-mê- 
me , avec  une  modestie  digne  d’un  si  grand  hom- 
me, que  cette  matière  avait  déjà  été  agitée  entre 


* J’écris  Huguem  avec  Fonlenelle,  et  conformément 
à la  prononciation  française  ; la  vraie  orlographe  est 
Iluj-ghens. 

I.  ig 
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les  plus  grands  géomètres  de  la  Fiance,  et  qu’il  ne 
prétend  rien  à la  gloire  de  l’invention.  En  effet , ou 
volt,  ijar  les  Lettres  de  Pascal  et  de  Fermât,  im- 

né  en  iCigo  , 

mort  es  166».  pplmécs  dans  les  œuvres  de  ce  dernier,  que  les 
principes  du  triangle  arithmétique  étalent  répan- 
dus en  France,  dès  l’année  i654,  quoique  les  ou- 
vrages où  Pascal  les  explique  en  détail , n’aient 
paru  par  la  vole  de  l’impression  qu’après  la.  mort 
de  l’auteur.  . 

Dans  le  temps  que  Pascal  approfondissait  à Pa- 
ris la  nature  des  nombres  figurés,  Fermât,  de  son 
côté,  en  découvrait  à Toulouse  plusieurs  belles 
propriétés,  en  suivant  une  autre  méthode.  Ces 
deux  grands  hommes  se  rencontraient  souvent 
dans  les  résultats  de  leurs  recherches.  Loin  qu’une 
pareille  concurrence  altérât  l’amitié  que  la  confor- 
mité d’études  avait  fait  naître  entr’eux , sans  qu’ils 
se  fussAt  jamais  vus , ils  se  rendaient  mutuellement 
justice,  avec  un  abandon  que  la  médiocrité  ne 
peut  connaître. 

* La  prédilection  de  Fermât  pour  les  recherches 
numériques  se  porta  surtout  vers  la  théorie  des 
nombres  premiers,  qu’on  n’avait  pas  encore  exa- 
minée, et  où  il  a fait  de  profondes  découvertes. 
On  sait  que  tout  nombre  n’est  qu’un  rapport  avec 
l’unité  de  numération  5 mais  il  est  souvent  difficile 
de  reconnaître  si  ce  rapport  est  simple , ou  s’il  est 
produit  par  la  multiplication  de  plusieurs  auties. 
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FcTinat  établit  des  caractères  généraux  et  distinc- 
tifs, propres  à faire  discerner  dans  une  infinité 
d’occasions  les  nombres  qui  ont  des  diviseurs,  d’a- 
vec ceux  qui  n’en  ont  pas.  L’analvse  de  Diophante 
exer<  a également  son  L'énie,  Ba<  bel  de  Meziiiac, 

° «n  iS--, 

éditeur  et  conmienlaleur  du  géonietie  grec,  avait®"»*  cni6;t. 
déjà  résolu  plusieurs  nouveaux  problèmes  dépen- 
dant de  la  doctrine  de  son  auteur;  Fermât  porta 
]ilus  loin  la  même  matière.  Toutes  ces  rechcrclics 
ont  été  étendues  et  perfectionnées  par  de  grands 
géomètres  modernes.  J’y  reviendrai  sous  la  qua- 
trième période. 

IX. 

En  iG55,  Wallis,  mathématicien  anglais,  que  Walus, 
jaïueia  cUe,  publia  son  Arithmétique  des  mort  en  170^* 
nis  : ouvrage  plein  de  génie,  et  dont  l’objet,  com- 
. me  celui  du  triangle  arithmétique , était  de  som- 
mer dlfTéaeutes  suites  de  nombres.  Ou  verra  ci- 
dessous  l’usage  de  cette  méthode  dans  la  géométrie. 

Ici  je  n’en  considère  que  le  côté  anal}  tif|uc.  L’au- 
teur somme,  avec  beaucoup  d’adresse,  un  grand 
nombre  de  suites  très-curieuses  et  Irès-reiuarqua-^ 
blés.  U était  profondément  versé  dans  l’algèbre; 
c’est  à lui  qu’on  doit  la  notation  des  radicaux  par 
des  exposans  fractionnaires,  et  celle  des  exposans 
négatifs;  Descartes  n’avait  employé  les  exposans 
que  pour  les  paissances  entières  et  positives. 
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L’ouvrage  de  Wallis  répandit  en  Angleterre  le 
gofit  et  l’esprit  des  recherches  analytiques.  On  y 
vit  paraître  en  ce  genre  une  foule  de  nouveautés 
intéressantes.  La  théorie  des  suites  infinies  fut  sur- 
tout cultivée  avec  beaucoup  de  succès  : elle  méri- 
tait d’autant  plus  cette  distiuclion , qu’à  la  disette 
ou  ii  l’imperfection  des  méthodes  rigoureuses , elle 
substitue  des  méthodes  approximatives  auxquelles 
on  est  trop  souvent  forcé  de  recourir.  En  effet , le 
chemin  de  la  vérité  étant  sans  cesse  hérissé  d’é- 
cueils où  la  faiblesse  de  l’esprit  humain  vient  se 
briser,  ne  doit-on  pas  s’attacher  à les  éviter,  et  à se 
placer  au  moins  dans  le  voisinage  du  but , lorsqu’il 
n’est  pas  possible  d’y  arriver  exactement  ? Les  sui- 
tes infinies  sont  prlnciiralement  utiles  dans  la  géo- 
métrie, et  j’aurai  occasion  d’y  revenir.  Ici  je  me 
borne  à citer  en  particulier  les  suites  qui  se  for- 
ment par  le  développement  des  fractions  con- 
tinues. 

Ces  suites  ont  la  propriété  de  donner  alternati- 
vement des  valeurs  plus  grandes  et  plus  {retites 
que  la  véritable  vrJeur,  selon  qu’on  prend  un  terme 
de  plus  ou  de  moins  dans  l’étendue  de  la  suite,  à 
conqrter  de  l’origine  ; ce  qui  est  utile  eu  une  infi- 
nité d’occasions.  Par  exemple,  si  l’on  a une  frac- 
tion orrlinaire , rérluite  à ses  moindres  termes , la- 
quelle soit  exprimée  par  de  trop  giauds  nombres 
pour  qu’on  j>uisse  l’appliquer  à la  pralirpie , sous 
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sa  forme  immédiate,  la  méthode  dont  il  s’agit  fera 
trouver  facilement  une  fraction  simple  et  à peu 
près  émilvalcnle.  Le  lord  Brouncker  est  l’an  leur 
de  celte  ingénieuse  lliéone.  Elle  fut  dans  la  suite  ***** 
étendue,  perfectionnée  et  appliquée  à divers  usa- 
ges imporlans  par  Huguens  et  d’autres  géomètres 
célèbres. 

X. 

Toutes  ces  branches  particulières  de  l’analyse 
ne  faisaient  pas  perdre  fle  vue  le  problème  de  la  ré- 
solution "énérale  des  éfiuatlons.  Newton,  jeune 

® t _ né  pn  iSij  , 

alors , la  chercha  long-temps  : il  ne  la  trouva  point j ‘nn 
mais  il  recula  d’ailleurs  considérablement  les  bor- 
lies  de  l’algèbre.  11  donna  une  méthode  pour  dé- 
composer, lorsque  la  chose  est  possible , une  équa- 
tion en  facteurs  commcnsurables  ; méthode  qui 
s’étend  à tous  les  degrés , et  dont  la  pratique  est 
aussi  simple  qu’on  puisse  le  désirer  ; il  somma  les 
puissances  ipielcompies  des  racines  d’une  équation  ; 
il  enseigna  l’art  d’extraire,  lorsqu’il  y a lieu,  les  ra- 
cines des  quantités  en  parties  coimnensurables , en 
parties  Incomniensuraliles;  il  apprit  à former  des 
suites  infinies , pour  trouver,  d’une  manière  appro- 
chekî , les  racines  des  équations  numériques  et  lit- 
térales de  tous  les  degrés,  etc.  La  plupart  de  ces 
recherches  ont  été  éclaircies  et  commentées  dans 
pluslem’s  ouvrages  modernes. 
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CHAPITRE  IL 

Progrès  de  la  Géométrie. 

I. 

Dès  le  coramencemenl  du  seizième  siècle,  l’aii- 
cieniie  géométrie  lut  cultivée  en  Europe  avec  un 
succès  ra[)ide.  Ou  prit  pour  j^uides  les  géomètres 
grecs,  dont  la  pîujiart  lurent  traduits  en  latin  ou 
en  italien.  L’étude  des  anciennes  langues  alors  foi  t 
. én  vogue,  multipliait  les  objets  et  les  moyens 
d’instruction. 

'.VFRyr*  , On  cite  Weruer  comme  un  savant  géomètre.  / 
moi  t 014  i5a8.  En  i522,  il  publia  à Nuremberg  quelques  traités 
concernant  presque  tous  la  théorie  des  sections  co- 
niques. 

Tariaglia  et  Maurolic,  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  se  rendirent  utiles  à la  géométrie , non-seu- 
lement comme  traducteurs  de  plusieurs  anciens 
ouvrages,  mais  encore  comme  auteurs.  Le  pre- 
mier a composé  un  traité  italien  : De  Niirneri  e 
3Iisure,  dans  Icfjucl  on  trouve  ])Oiir  la  première 
fois,  dans  l<;s  écrits  modernes , la  détermination  de 
l’aire  d’un  triangle  par  le  moyen  de  ses  trois  cotés, 
et  sans  le  secours  de  là  perpendiculaire  abaissée  de 
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l'un  de  ses  angles  sur  le  côté  opposé.  Le  second  a 
écrit  sur  plusieurs  sujets  : son  traité  des  sections 
coniques  est  remarquable  par  la  clarté  et  l’élégance 
qui  y régnent.  La  Hire  n’a  fait  dans  la  suite  qu’am- 
plifier et  appliquer  à de  nouveaux  usages  la  métho- 
de du  géomèti-e  sicilien. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  Nonius,  né  en  Por- 

* né  f'n  1491  « 

tugal,  auteur  de  plusieurs  ouvrages  très  - estima- 
blés.  Il  est  principalement  connu  par  une  méthode 
de  sous-dlviser  les  petits  arcs  de  cercle,  appelée  la 
diuisiun  de  Nonius. 

Commandln  était  un  homme  très-savant  dans  comm.»oiii. 

ne  en  idoç)  , 

les  mathématiques  et  daus  les  langues  anciennes.  II 
a traduit  en  latin  Euclide , une  grande  partie  des 
ouvrages  d’ Arclilmède , les  traités  du  Planis- 
phère et  de  l’ Analemme  de  Plolemée,  le  livre 
d’Aristarque  de  Samos , sur  les  Grandeurs  et  les 
distances  du  soleil  et  de  la  lune,  les  Pneumati- 
ques de  Héron , la  Géodésie  du  géomètre  arabe 
Méliémet  de  Bagdad , les  Collections  mathémati- 
ques de  Pappus,  etc.  Partout  Commandln  montre 
la  plus  grande  intelligence  des  matières  ; il  éclair- 
cit les  endroits  dldiciles  de  ses  auteurs  par  des  no- 
tes précises,  claires  et  instructives  : mérite  rare,  qui 
place  Commandin  fort  au-dessus  du  commun  des 
traducteui-s  et  des  commentateurs. 

Le  célèbre  Ramus  na  fait  aucune  découverte  R»»"., 

^ né  en  iSoi 

dans  les  mathématiques  ; ses  élémcns  de  Géomé- 
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trie  et  dylritlimélhjue  sont  inédiocrcs;  mais  il  a 
d’ailleurs  bien  mérité  îles  sciences  par  le  zèle  qu’il 
mit  à les  déreiidre,  et  parle  sacrlllce  qu’il  leur  lit 
de  son  rc[)os , de  sa  fortune,  et  même  de  sa  vie.  On 
sait  fju’il  les  professait  au  collège  de  France,  où  il 
fonda  pour  elles  une  chaire  qui  subsiste  encore  ; ♦ 
qu’il  était  de  la  religion  protestante,  et  iju’ll  fut 
massacré  dans  l’hornble  journée  de  la  Saint-Bar- 
tlïélemi , jiar  un  de  ses  confrères , nommé  Char- 
pentier, zélé  catholicpic. 

FritKîtl.,  Fernel , médecin  de  Henri  n , roi  de  France , 

né  »*n  1."»  »^  » , , . I ,.  • 1 ^ 

mou  eu  1338  S est  lait  un  grand  nom  par  divers  ouvrages  de  mé- 
decine , et  jiar  quelques  traités  et  observations  de 
mathématiques.  On  prétend  que  1;»  faveur  dont  il 
joylssall  à la  cour,  venait  d’avoir  enseigné  le  beau 
secret  de  rendre  féconde  Cathciiuc  de  INIédicls. 
Nous  avons  de  lui  un  livre  de  mathématiques  pu- 
res , intitulé  De  Proportionibus,  et  deux  ouvra- 
ges astronomiques,  l’un  intitulé  Monalospherion , 
espèce  d’ A naîenmie,  l’autre  Cosmotheoria.  Sa  plus 
grande  célébrité  en  ce  genre  de  connaissances  est 
i'ondée  sur  la  mesure  cpi’ll  donna  le  premier  parmi 
lesmodernesde  lagrandcurdela  terre. Il  estlma,par 
le  Bombre  de  tours  que  faisait  une  roue  de  carrosse 
sur  la  route  de  Paris  à Amiens,  jusqu’à  ce  que  fé- 
tolle  polaire  s’élevât  d’un  degré,  cjuc  la  longueur 
d’un  degré  du  raéiidien  était  de  5G74G  toises  de 
Paris  : résultat  fort  approchant  de  la  vérité  5 mais 
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tout  le  monde  seul  qu’uue  telle  exactitude  ne  peut 
être  attribuée  qu'au  iiasard. 

U serait  aussi  inutile  qu’ennuyeux  de  citer  ici 
une  foule  de  géomcües  qui  écrivirent  en  ce  temps- 
là  des  ouvrages  fort  estimables,  mais  peu  pro- 
fonds, et  aujourd  hui  presqu  entièrement  oubliés. 

Je  nommerai  cependant  deux  malbématiciens  alle- 
mands, Pierre  Metius,  Adrianus  Roman  us,  et  un 
mathématicien  hollandais,  rjÇudolphe-Vaq-Ceu- 
len  ; tous  trois  auteurs  de  différentes  métliodes  pour 
déterminer  d’une  manière  beaucoup  plus  appro- 
chée qu’on  ne  l’avait  fait  encore,  le  rapport  de  la 
circonférence  du  cercle  au  diamètre.  Pierre  Metius 
fit  la  remarque , très-digne  d’attention  et  de  notre 
reconnaissance,  qn’en  représentant  le  diamètre  par 
1 1 3 , la  circonférence  l’est  par  355  : résidtat  qui 
apjiroche  singulièrement  de  la  véi  ité , eu  égard  au  * 
petit  nombre  de  chiffres  par  lestjuels  il  est  expri- 
mé. Je  n’ oublierai  pas  non  pins  le  célèbie  Snellius,  Shbmim, 

■ ‘ né  en  l5j)i  *, 

autre  célèbre  mathématicien  hollandais , qui  se  fit 
dans  la  suite  une  grande  réputation  par  ses  recher- 
ches sur  les  réfractions,  et  qui  commença,  dès 
l’âge  de  dix-sept  ans,  à éciirc  des  ouvrages  di;  géo- 
métrie, où  l’on  trouve,  entr’autres  choses  curieu- 
ses, une  nouvelle  détermination  du  rapport  de  la 
circonférence  du  cercle  au  diamètre. 
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II.  . 

L’application  de  I’aI;^'èLie  à la  géométrie  forma 
une  science  nouvelle , f|u’on  peut  appeler  la  géo~  • 
métrie  mixte.  Cette  heurens<;  alliance  est  la  source 
premièie  des  plus  Impoi  tantes  découvertes  qui  se 
sont  faites  dejvils  trois  cents  ans  dans  toutes  les 
parties  des  nialliématiques. 

On  trouve  dans  les  ouvrages  de  Réglomontanus, 
de  Tartaglia  et  de  Bombelll , quelques  problèmes 
de  géométrie  résolus  par  le  moyen  de  l’algèbre  ; 
mais  ces  solutions  Isolées,  et  où  l’on  employait, 
dans  chaque  cas  prtlculier,  de  simples  nombres 
pour  oxpiimer  les  lignes  connues,  n’étaient  pas 
fondées  sur  une  méthode  régulière  et  générale 
.d’appliquer  l’algèbre  à la  géométrie.  Viète  est  le 
premier  qui  ait  donné  une  telle  méthode.  Le  se- 
cours mutuel  que  ces  deux  sciences  se  prêtent  fut 
pour  notre  auteur  la  source  de  plusieurs  importan- 
tes découvertes.  Par  exemple,  il  observa  que  toute 
équation  du  troisième  degré,  contenant  en  général 
ou  une  seule  racine  réelle  et  deux  imaginaires,  ou 
trob  racines  réelles  ; la  racine  réelle , dans  le  pre- 
mier cas , se  trouvait  par  la  duplication  du  cube  ; et 
les  trois  racines  réelles , dans  le  second,  par  la  tri- 
section de  l’angle.  On  ne  doit  pas  oublier  néan- 
moins qu’il  n’avait  qu’ime  idée  confuse  des  racines 


Digitized  by  Google 


PÎCRIODE  m.  CHAPITRE  II.  209 

lu'galives,  et  que  Descartes  a commencé  à les  liûre 
connaître  distinctement. 

Les  élémens  de  la  doctrine  des  sections  angu- 
laires sont  encore  une  invention  de  Viètc.  Ort 
sait  (jue  l’objet  de  cette  théorie  est  de  trouver  les 
expressions  généiales  des  cordes  ou  des  sinus, 
pour  une  suite  d’arcs  multiples  les  uns  des  autres  ; 
et  réciproquement  les  expressions  des  arcs , quand 
on  connaît  les  cordes  ou  les  sinus  ; elle  a reçu  des 
accrolssemens  entre  les  mains  de  Hermann , Jac- 
ques Bernoulli , Jean  Bernoulli  et  Euler. 

III. 

Je  rapporte  à la  gcoraéltie  niixte  plusieurs  ou- 
vrages qui  parurent  dans  le  dix-septième  siècle, 
avant  la  naissance  des  calculs  dlfléientiel  et  inté- 
gral; non  pas  que  les  méthodes  qu’on  y emploie 
• soient  toutes  dépendantes  du  ciJcul  algébrique, 
mais  parce  qu  elles  sont  toujours  au  moins  dirigées 
par  l’esprit  de  ce  calcul. 

Un  des  plus  originaux  est  \ÿi  géométrie  des  in- 
divisibles àe  Cavalleri,  publié  en  i635.  La  mé- 
thode  des  anciens  pour  déterminer  les  surfaces  des  uitjri;  ea  tôt?, 
courbes , les  surfaces  et  les  solidités  des  corps , était 
très-rigoureuse;  mais  elle  avait  l’inconvénient  d’exi- 
ger plusieurs  défows;  il  fallait  inscrire  et  circons- 
crire des  polygones  à une  figure , former  dis  soli- 
des inscrits  et  circonscrits  à im  solide  ; ensuite 
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chercher  la  Uinilc  du  rapport  entre  le  dernier  poly- 
gone Inscrit  et  le  dernier  polygone  circonscrit , ou 
celle  du  rapport  entre  le  dernier  solide  in«:rlt  et  le 
dernier  solide  circonsc.iil.  Cavalleri  marche  plus 
dii-ectement  au  but  : il  regarde  les  sui’faces  planes 
coimne  formées  par  des  sommes  infinies  de  ligues, 
les  solides  comme  formés  par  des  sommes  infinies 
de  plans;  et  il  prend  pour  principe  que  les  rapports  * 
de  ces  sommes  infinies  de  lignes  ou  de  plans , com- 
parativement à f unité, de  nmnéralion  dans  chaque 
cas , sont  les  mêmes  que  ceux  des  surfaces  ou  des 
stdides  qu’il  fallait  mesurer.  L’ouvrage  de  Cavalleri 
est  ditisé  en  sept  livres  : dans  les  six  premiers, 
l’auteur  applique  sa  nouvelle  ihéoiie  à la  quadra- 
ture des  seetious  coniques,  à la  cubalurc  de  leurs 
solides  de  révolutioti,  et  à d’autres  questions  de 
pareille  nature  sur  les  spirales  ; le  septième  est  em- 
ployé à démontrer  les  memes  choses  par  des  prin-  ^ 
cipes  indépendans  des  indivisibles , et  à étoblir,  par 
la  conformité  des  résultats,  la  parfaite  exaclitud« 
de  la  nouvelle  méthode. 

IV. 

De  leur  côté,  les  géomètres  français  s’occupaient 
de  recherches  semblables,  et  même  plus  profondes. 
j)°  Les  dates  des  lettres  contenues  dans  le  Commerce 
ép  'istQlaire  de  Fermât  avec  divers  savans,  prouvent 
que  ces  recherches  ont  précédé  l’année  i636,  sou- 
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vent  même  d4quclqucs  années,  et  qu’ainsl  elles 
existaient  avant  que  le  livre  de  Cavallen  parût,  ou 
du  moins  fût  conim  en  Fi-ance.  Tâchons  d’en  don- 
ner ici  une  idée  générale  et  suffisante. 

Archimède  avait  carré  la  parabole  ordinaire , et 
mesuré  le  solide  quelle  produit  en  tournant  autour 
de  son  axe  ; Fermât,  par  une  méthode  nouvelle, 
résolut  nouT-sculement  ces  deux  prohlènies  avec 
une  extrême  facilité;  il  détermina  de  plus  le  centre 
de  gravité  du  paraholoïde,  les  dimensions  et  le 
centre  de  gi-avité  du  solide  que  la  parabole  décrit 
en  tournant  autour  de  sa  base;  ce  qui  était  plus  dif- 
ficile que  les  deux  problèmes  du  géomètre  grec;  il 
carra  les  paraboles  de  tous  les  oixlres;  il  trouva  les 
valeurs  de  leurs  solides  de  révolution , tant  au  bout 
de  l’abscisse  que  de  l’ordonnée,  et  les  centres  de 
gravité  de  ces  solides.  Je  passe  sous  silence  plu- 
sieurs autres  de  ses  inventions  géométriques.  Je 
m’arrête  seulement  up  instant  à sa  méthode , pour 
déterminer  les  maxima  et  les  minima. 

Elle  porte  sur  ce  principe  que , si  l’on  représente 
la  qu’antité  rpi  doit  devenir  un  maximum  ou  un 
minimum,  par  l’ordonnée  d’une  courbe , cette  or- 
donnée croîtra  par  degrés  jusqu’à  un  certain  point, 
au-delà  duquel  elle  décroîtra , ou  bien  t|u  elle  d(i- 
croîtra  d’abord , et  puis  croîtra  ; de  telle  manière 
que  dans  l’un  et  l’autre  cas,  il  y aura  toujours  deux  / 
ordonnées  égales , l’une  en  avant,  l’autre  en  arrière. 
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du  point  où  SC  fait  le  passage  de  l’a|proissement  au 
décroissement,  ou  du  décroissement  à l’accroisse- 
nieiit.  Or,  l’ordonnée  étant  une  cerlame  fonction 
de  l’abscisse,  donnée  par  la  nature  de  la  combe,. 
Fermât  suppose  que  l’abscisse  augmente  d’une 
quantité  infiniment  |)6tlte;  il  substitue  la  nouvelle 
abscisse  dans  la  fonction  proposée  , ce  qui  donne 
une  nouvelle  fonction  qui , étant  égalée  à la  pre- 
mière , produira  une  équation  d’où  l’on  tirera  la 
valeur  de  l’abscisse  correspondante  au  maximum 
ou  au  minimum,  en  effarant  les  termes  qui  se  dé- 
truisent mutuellement,  et  ceux  qui  contiennent 
les  puissances  supérieures  de  l’accroissement  de 
fabscisse.  Il  emploie  le  même  artifice  de  calcul  pour 
déterminer  les  sous-tangentes. 

On  voit  que  cette  méthode  est  analogue  à celle 
du  calcul  différentiel  pour  les  mêmes  usages;  mais 
elle  n’est  pas  le  calcul  difl’érenticl,  comme  quel- 
ques partisans  un  jieu  trop  zélés  de  Fermât  vou- 
draient le  faire  croire.  En  efl'et , Fermât  n’a  pas  ré- 
duit sa  méthode  en  algorithme;  et  on  sait  qu’un 
des  piiucipaux  caractères  d’une  méthode  analyti- 
que , ou  au  moins  celui  qui  en  facilite  le  plus 
l’usage  et  les  progrès , est  la  simplicité  et  la  géné- 
ralité des  symboles  qu’on  y emploie;  il  indique 
seulement , d’une  manière  générale  et  très-embar- 
rassante, imitée  des  anciens  géomètres,  les  calculs 
qu’il  faut  faire  dans  chaque  cas  particulier  ^ et  ces 
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calculs  deviendraient  d’une  longueur  insupporta- 
ble , pour  peu  que  la  question  fût  un  peu  compli-  • 
quée  : enfin , celte  même  mélhode  n’est  applica- 
ble en  général  qu’aux  courbes  géométriques;  et 
même  dans  ce  cas,  elle  demande  que  l’on  fasse  dis- 
|>araîlrç  les  quantités  radicales  que  les  équations 
penvent  conlenir,  ce  qui  mène  souvent  à des  cal- 
culs mtraitables , ou  par  leur  longueur,  ou  par  la 
difficulté  de  reconnaître  la  raciue  qui  doit  satisfaire 
au  problème.  Le  calcul  différentiel  est  exempt  de 
tous  ces  iijconvéniens,  et  s’applûpie,  avec  la  mê- 
me facilité,  aux  coiu’be»  mécaniques  et  aux  courbes 
géométriques. 

Les  lettres  de  Fermât  contiennent  plusieurs  bel- 
les découvertes  géométriques  et  arithmétiques.  J’en 
citerai  ici  une  du  premier  genre,  tirée  de  la  pre- 
mière lettre,  qui  est  adressée  au  P.  Mersenne. 
Fermât  considère  une  spirale  différente  de  celle 
d’Archimède.  Dans  la  nouvelle  courbe,  les  arcs  de 
cercle  parcourus  depuis  le  commencement  de  la 
l évolution  par  l’extrémité  du  rayon , sont  comme 
les  carrés  des  espaces  parcourus  par  le  point  dé- 
crivant, qui  marche  du  centre  vers  la  circonféren- 
ce; au  lieu  que  dans  la  spirale  d’Archimède,  Us 
sont  comme  les  simples  espaces  : ce  qui  produit 
des  propriétés  bien  différentes  pour  les  deux  cour- 
bes. Fermât  a trouvé  «pe  dans  la  sienne  l’espace 
compris  entre  le  rayon , dans  sa  position  initiale , 
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la  circonférence  du  cercle  cl  la  spir  ale  enlicre,  est 
la  moitié  de  faire  du  cercle;  que  le  premier  espace 
est  la  moitié  de  celui  qui  provient  (fune  seconde 
révolution;  que  celui-ci  est  égal  au  suivant,  prove- 
nant d’une  troisième  révolution , et  que  dès-lors 
cette  même  égalité  subsiste  pour  toutes  It's  autres 
révolutions  subséqueutes  : jiropiiélé  bien  remar- 
quable. Je  renvoie  les  découvertes  arithmétiques 
de  Fermât  à la  quatrième  période,  où  elles  ont 
donné  lieu  à de  sêiulrlables  recherches. 


V. 

Robcrval,  un  peu  inférieur  à Fermât,  résolut 
mort  en  1675!  néanmoins  lt“s  problèmes  des  paraboles  de  tous  les 
oixlres,  aussitôt  que  Femiat  les  lui  eut  pro{X)sés, 
sans  lui  donner  d’ailleurs  aucune  ouverture  pour  la 
solution.  Il  y em|)loya,  comme  Cavalleii,  le  priu- 
ci()e  des  indivisibles,  mais  présenté  sous  un  jx)int 
de  vue  plus  confonne  à la  rigueur  géométrique  : 
en  ce  que  Roberval  considère  les  surfaces,  ou  les 
solides , comme  ayant  pour  élémens  des  rectangles 
de  hauteurs  indéfiniment  petites,  ou  des  tranches 
d’épaisseurs  indéfiniment  [leiitcs,  et  non  pas  com- 
me de  simples  lignes,  ou  do  simples  jdans.  Il  déve« 
loppe  et  applique  cette  théorie  générale  à une  foule 
de  problèmes  curieux  et  difliciles,  dans  un  long 
Traité  des  indivisibles,  imprimé  seulement  après 
sa  mort,  la  première  fois  eu  i6q3,  et  ensuite 


C. 
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dins  le  loinc  vi  des  anciens  laétnolres  de  l’acadé- 
mle.  Je  me  réserve  à parler  ci-dessous  de  ses  tra- 
vaux sur  la  cycloïdc  : ici  je  citerai  encore,  comme 
une  belle  découverte , sa  métlKKlc  générale  jx)ur  * 
délemiiner  les  tangentes  des  ligues  courbes  géo-, 
mélri(jucs  ou  mécaui(|ucs. 

Cette  méthode  mérite  d’autant  plus  d’être  re- 
marquée, qu’elb;  est  semblable,  quant  an  piincipe. 
métaphysique,  à celle  des  fluxions,  t(ue  Newton 
donna  long-temps  après.  Une  courbe  étant  sup- 
posée dédite  jwr  le  mouvement  d’uu  point,  llor. 
bel  val  regarde  ce  point  comme  auimé  à chaque 
instant  de  deux  vitesses  données  [>ar  la  nature  de. 
la  courbe  : il  constiaiit  un  parallélogramjne,  dont 
les  côtés  sont  proportionnels  à ces  vitesses,  et  il 
prend  pour  princijx; , que  la  direction  de  l’élément 
ou  de  la  tangente  de  la  courbe  doit  tomber  sur  la 
diagonale;  de  sorte  que  connaissant  la  position  de 
cette  diagonale,  on  a celle  de  la  tangente.  Ainsi, 
par  exemple , dans  l’elbpse  où  la  somme  des  deux 
lignes  menées  des  deux  foyers  à un  même  point  de 
la  courbe , est  toujours  la  même,  si  l’uue  de  ces  li- 
gnes vient  à diminuer  d’une  certaine  quantité, 
l’autre  augmentera  de, là  même  tjuantité  : alors  le 
parallélogramme  devient  un  losange,  et  par  consé- 
quent la  tangente  doit  diviser  en  deux  parties  éga- 
les l’angle  que  forme  la  plus  courte  des  deux  lignes 
focales  avec  le  prolongement  de  la  plus  grande.  11 
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y a plusieurs  autres  cas  auXrpiels  la  luélliode  s’ap- 
plique avec  le  même  succès , comme  on  peut  le 
voir  dans  le  Traité  des  mouvemens  composés, 
'imprimé  dans  les  mêmes  recueUs  que  celui  des 
indivisibles;  mais  il  y en  a un  bien  plus  grand* 
nombre  d’autres  où  elle  est  impraticable , soit  par 
la  longueur  des  calculs,  scât  par  la  difllculté  de  dé- 
couvrir ou  d’exprimer  le  rapport  des  vitesses  du 
point  décrivant  ; au  lieu  que  dans  la  méthode  des 
Jluxionsj  ou  du  calcul  différentiel,  le  principe 
métaphysique' étant  réduit  en  un  algorithme  sim- 
ple, débarrassé  de  toutes  les  opérations  superflues, 
une  même  formule  générale  fait  trouver,  avec  une 
extrême  facilité  j la  tangente  d’uüe  couibe  quel- 
conque. 

VI. 

Descartes  ayant  eu  connaissance,  par  le  P.  Mer- 
senne  , des  problèmes  agités  entre  Fermai  et  Ro- 
berval , en  donna  aussitôt  des  solutions  fort  simples 
et  fort  élégantes.  Nous  voudrions  pouvoir  oublier 
qu’en  cette  occasion,  comme  eu  plusieurs  autres, 
il  prit  avec  ses  rivaux  un  tou  de  légèreté  et  de 
mépris  qui  ne  convient  jamais  à l’homme  sujié- 
rieur,  et  qui  n’est  tout  au  plus  pardonnable  qu’à  la' 
médiocrité  humiliée  et  vindicative.  Hâtons-nôus  de 
revenir  à ses  titres  de  gloire. 

L’ouvrage  qui  i’honore  le  plus  aux  yeux  de  la 
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posu'rilÉ,  qiiokjiul  n’eu  eût  pas  peut-être  la  mênife  Géom.Mric.i. 

. . Il*/  DcstkiiL» 

opiiiiou  , est  sa  Géométrie,  publiée  pour  la  pre- 
jiiicTC  fois  en  1 65y . 

Quelques  auteurs  ont  imprimé , d’autres  ont  ré- 
pété et  on  ré{x;te  tous  les  jours  en  conversation  , 
que  Dcscartcs  est  l’inventeur  de  l’application  db 
l’algèbre  à la  géométrie.  Cela  n’est  point  exact.  Oh 
accorde  à Dèseartes  plus  qu’il  ne  doit  prétendre , et 
on  ouWie  trop  les  droits  de  ses  prédécesseurs , et  ^ 
en  particulier  ceux  de  Viète.  L’fcrreur  est  sans 
doute  excusable,  quand  on  considère  l’usage  si 
beni'cux,  si  original,  si  étendu,  cpie  Descartes  a 
fait  de  cette  découverte;  mais  enfin  la  justice  ri- 
goureuse doit  prévaloir  et  rétablir  la  vérité.  Des- 
cartes y perdni  fieu  ; il  aura  cFabord  la  gloire  d’avol^ 
le  premier  résolu  complètement  le  problème  gé- 
néral suivant,  que  les  anciens  géomètres,  Euclide', 
Apollonius  et  Pappus  s’étaient  profiosé,  et  dontilfe 
n’avaient  fait  qu’ébaucher  la  solution  : Ayant  iifl 
nombre  quelconque  de  lignés  droites  données 
de  position  sur  un  plan,  trouver  un  point  du- 
quel on  puisse  tirer  autant  c^autres  lignes 
droites,  une  sur  chacurie  des  données,  qui  fas- 
sent avec  elles  des  angles  donfiés,  avec  cette 
condition  que  le  produit  de  deux  lignes  ainü 
tirées  ait  un  rapport  donné  avec  le  carré  de  là 
troisième,  s’il  n’y  en  a que  trois;  ou  bien  avec 
le  produit  des  deux  autres,  s’il  y en  a quatre; 
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ou  bien,  s’il  y en  a cinq,  que  le  produit  de  trois 
ait  le  rapport  donné  avec  le  produit  des  deux 
lignes  restantes  et  d’une  troisième  ligne  don- 
née; ou  bien,  s’ il  y en  a six,  etc.  Descartes  coni- 
meuca  par  observer  cjue  la  question  ainsi  proposée 
est  indéterminée,  et  qu’ü  existe  une  infinité  de 
points  d’où  l’on  peut  mener  les  ligues  demandées  ; 
il  conçut  que  tous  ces  points  pouvaient  être  regar- 
dés comme  placés  sur  la  courbe  que  de*  it  un 
style  que  l’on  ferait  mouvoir  sur  un  plan,  suivant 
les  conditions  du  problème;  il  exprima  ceUe  con- 
(ütlon  par  une  équation  entre  les  quantités  don- 
nées, et  deux  lignes  yaiiables;  de  telle  maniéré 
qu’en  se  donnant  à volonté  l’une  de  ces  lignes, 
l’autre  se  tirait  de  l’écpation;  ce  qm  faisait  connaî- 
tre à chaque  instant  la  position  du  point  décrivant. 
Bientôt , par  un  nouvel  eflbrt  de  génie  dont  il  ne 
partage  l’honneur  avec  personne , Descartes  conçut 
la  méthode  générale  de  représenter  la  nature  des 
lignes  courbes  par  dos  équations,  et  de  les  distn- 
. biier  en  différentes  classes,  è raison  des  divers  de- 
grés de  ces  équations  : champ  vaste  et  fécond  qu’il 
a ouvert  à la  sagacité  de  tous  les  géomètres.  Par  là , 
étant  donnée  la  loi  suivant  laquelle  une  courbe 
doit  être  décrite,  on  suit  son  cours  dans  l’espace; 
on  détermine  ses  tangentes , ses  perpendiculaires , 
ses  branches  finies  ou  infinies,  ses  points  d’inflexion 
ou  de  rebroussement , et  en  général  toutes  les  af- 
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fections  qui  la  caracléiisent.  Celte  méthode  réunit 
sous  un  même  point  de  vue  la  simplicité  et  la  géné- 
ralité. Ainsi,  par  exemple,  une  même  équation  du 
second  degré  entre  l’abscisse  et  l’ordonnée  combi- 
nées avec  des  quantités  constantes,  peut  représen- 
ter en  général  la  nature  des  trois  sections  coni- 
(jues  ; ensuite  les  valeurs  et  les  rapports  des  quanti- 
tés constantes  restreignent  l’équation  à exprimer, 
dans  les  cas  particuliers,  une  parabole,  une  ellipse 
ou  une  hyperbole. 

On  doit  encore  à Descartes  la  manière  d’envisa- 
ger et  de  coDstniire  les  courbes  à double  courbu- 
re , en  les  projetant  sur  deux  plans  per|iendiculaires 
entr’eux,  sur  lesquels  elles  forment  des  courbes  or- 
dinaires qui  ont  une  abscisse  et  une  ordonnée 
communes.  . 

De  tous  les  problèmes  qu’il  résout  dans,sa  Géo- 
métrie, aucun  ne  lui  lit  autant  de  plaisir,  comme  il 
le  dit  lui-même,  que  sa  méthode  pour  mener  les 
tangentes  aux  lignes  courbes,  par  où  néanmoins  il 
ne  faut  enlentlre  tpie  les  courbes  géométriques. 
Cette  méthode  donne  les  tangentes  par  le  moyen 
des  perpendiculaires  aux  points  de  contingence. 
L’auteur  feint  que  d’un  point  tjuelconque  pris  sur 
l’axe  de  la  courbe,  on  décrive  un  cercle  lequel 
coupe  la  courbe  au  moins  en  deux  points  ; il  cher- 
che l’équation  qui  exprime  les  lieux  des  intersec- 
tions ; il  suppose  ensuite  que  le  rayon  du  cercle 
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. diminue  jusf|a’à  ce  que  de\ix  intersections  voisines 

A’iennent  à coïncider  : alors  les  deux  rayons  corres- 
pondans  n’en  forment  qu’un  seul,  rjui  est  perpen- 
diculaire à la  couiiie  ; et  la  question  est  réduite  à 
former,  d’après  ces  élçmens,  une  équation  qui 
contienne  deux  racines  éj^ales.  Dans  la  suite.  Des-  , 
cartes  proposa  une  autre  méthode  jiour  les  tan-< 
gentes  : il  prend  ici  hors  de  la  courhe , et  sur  le 
prolongeraçnt  de  son  axe,  un  point  autour  ducpiel 
. il  f;ût  tourner  une  ligne  droite  qui  coupe  la  cour- 
lie  au  moins  en  deux  points;  il  fait  coïncider  les 
deux  jioints  d’intersection,  en  assujélissant,  com- 
me tout  à l’heure,  l’équation  des  intersections  à . 
contenir  deux  racines  égales.  Ou  voit  que  les  deux 
méiliodes  son^  fondées  sur  le  même  principe;  el- 
les sont  l’une  et  fautre  fort  ingénieuses,  quoique 
'moins  simples  et  moins  directes  que  celle  de  Fer- 
mât, et  à plus  forte  raison  tpte  celle  du  calcul  diffé- 
f rentiel. 

^ La  géométrie  ,de  Descaries , attaquée  en  France 
par  Roberval  et  d’aulres  savaus  que  l’auteur  s’élait 
aliénés,  trouva  dans  les  pays  étrangers  plusieurs  il- 
RrncKiTK»,  lustres  défenseurs.  Tel  fut  princqjaleraent  Schoo- 
mwTn  éesg.  profcssétir  de  matliématiques  à Leyde , cjui  la 
développa  et  l’étaidit  dans  un  excellent  commen- 
taire, publié,  pour  la  première  fob  en  1 649,  et  réim- 
» primé  deux. , ans  après , avec  des  augmentations 
considérables.  Il  s’était  déjà  distingué  dès  l’année 
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1G46,  par  un  ouvrage  intitulé  : Exercitationes  ' ' 
Geometricœ. 

VII. 

• 

Vers  le  même  temps  fleurireot  plusieurs  géo- 
mètres, français  ou  étrangers,  tous  recommanda- 
bles , ou  par  leurs  propres  ouvrages , ou  par  les  dé- 
couvertes auxquelles  ils  contribuèrent, 

Je  cite  d’abord  Hérigone,  non  comme  un  géo- 
mètre d’un  ordre  bien  élevé , mâs  pour  avoir  ras- 
semblé , dans  un  Cours  de  Mathématiques,  latin  ad  le.i. 
et  français,  fort  répandu  et  fort  utile,  toutes  les 
parties  de  ces  sciences , dans  l’état  ou  elles  se  trou- 
vaient de  son  temps.  Outre  les  conntûssances  géné- 
rales d’aiithraétiqiie , d’algèbre,  de  géométrie , de 
mécanique,  d’astronomie , de  géographie , -etc. , Hé- 
ligone  a fait  entrer  dans  sa  collection  plusieurs  ou- 
vrages des  anciens  géomètres,  tels  que  les  EU- 
mens  d’Euclide,  ses  Données,  son  Optique  et  sfa 
Catoptrique,  la  géométrie  des  Tacüons  d’ Apollo- 
nius,les  Sphériques  de  Théodose,  etc.  On  loue  sa 
manière  de  démontrer,  nette,  claire  et  rigoureuse. 

Eeaune  était  un  géomètre  d’un  ordre  supérieur. 

Il  ne  contribua  pas  peu  à faire  connaitre  la  géomé- 
trie  de  Descartes,  qu’il  entendait  parfaitement  : 
mérite  alors  rare , cet  ouvrage  étant  peu  développé 
et  même  obscur  en  plusieurs  endroits.  Lia  célèbre 
Méthode  inverse  des  tangentes  prit  naissance  à 
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l’occasion  d’un  j)roblèrae  f{u’il  proposa  à Descartes  : 
c’élait  de  trouver  une  courbe  telle  que  Vordon— 
née  fût  à la  sous-tansenie , comme  une  ligne 
it  urHt.ia.  donnée  est  a la  partie  de  l ordonnée  comprise 
entre  la  courbe  et  une  ligne  inclinée , sous  un  an- 
gle donné.  Descartes  indiqna  la  construction 'et- 
plusieurs  propriétés  de  la  courlie  •,  mais  il  ne  put 
achever  la  solution  : elle  était  résenrée'à  Fanalyse 
- infinitésimale. 

GTfgnire  le  Le  jésuite  Grégoire  de  Saint- y incent,  géomè- 
» >5s*|  tre  des  Pays-Bas,  se  fit  de  la  réputation. dans  les 
matiiéniatiques,  par  un  ouvrage  où  il.  cherchait  la 
qtiadralure  du  cercle  qu’il  ne  trouva  pas,  mais  rem- 
pli d’ailleurs  d’une  foule  de  tlu-orèmes  curieu.y  et  ' 
exacts  sur  les  propriéu-s  du  cercle , et  de  chacune 
des  sections  coniques  ; la  mesure^  des  solides  pro- 
duits par  la  révolution  des  sections  coniques  ; celle 
de  divers  onglets  à hases  paraboliques,  elliptiques  et 
hyperboliques  ; la  soniinatiou  des  progressions  et 
des  puissances  de  leurs  termes , etc.  L’ouvrage  qui 
contient  toutes  ces  recherches  et  plusieurs  autres 
qu’il  serait  trop  long  d’indiquer,  est  intitulé  : Opus 
geometricum  quadraturæ  circuli  et  sectionum 
coni,  1647-  regrette  rjue  l’auteur,  après  avoir 
établi  beaucoup  de  vérités,  finisse  par  une  con- 
clusion erronée. 
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VIII, 

* V *»-  • 

f 

En  Angletctre,  rarillihiétjquei  des  infinis  de  Qiiadraturo 
W allis  accrut  considérablement  la-  partie  de  la  géo-  • 

métrie  qui  a pour  objet  de  déterminer  les  surfaces 
curvilignes,  leurs  centres  de  gravité,  les  solidités 
des  corps,  etc.  L’auteur  applique  sa  méthode  avec 
le  plus  heureux  succès  à une  foule  de  questions 
curieuses  et  diflficiles  de  ce  genre. 

Tous  ces  problèmes  se  réduisaient  dans  de  fond  , 

' * de»  courbe». 

aux  rpiadratures  des  courbes.  Il  en  restait  à résou- 
dre un  autre  bien  plus  dilïicilc  pour  la  géoméliie 
de  ce  temps-là  : c’était  de  trouver,  si  cela  se  pou- 
vait , une  ligne  droite  qui  fût  égale  en  longueur  au 
périmètre  d’une  courbe  donnée. 

Quelques  géomètres , égarés  par  une  fausse  mé- 
taphyskpie , avalent  pensé  que  les  lignes  courbes  et 
les  lignes  droites  ne  pouvaient  avoir  de  mesure 
commune.  Dès  l’année  i65y,  Hugueus  combattit 
cette  erreur,  et  donna  queltpies  ouvertures  pour 
rectifier  les  courlies.  Son  compatriote  V an- Heu- 
raet  fit  un  pas  de  plus  : il  réduisit  la  rpiestion  à des 
constructions  géométriques,  un  peu  embarrassantes 
à la  vérité , mais  qui  enfin  le  conduisirent  à une  très- 
belle  découverte  ; il  trouva  que  la  seconde  parabole 
cubique , où  les  carrés  des  ordonnées  sont  comme 
les  cubes  des  abscisses,  est  égale  à une  ligue  droite 
qu’il  assigne.  Cette  découverte  fut  publiée  en  1G59, 


Digitized  by  Google 


toui  lui 


ï'am^^iT  pro  • 
1Jcm< ..  un.ner 
U cjrcioï- 


5l4  HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 

à la  suite  d’une  seconde  édition  du  commentaire  de 
Scliooten  sur  la  Géométrie  de  Descai  tes.  Les  autres 
flamboies  ne  sont  pas  algébriquement  rcctifiaUes  ; 
mais  on  peut  du  moins  les  mesurer  par  des  métho- 
des d’approximation , en  employant  les  séries  ou  les 
quadratures  de  certains  espaces  curvilignes,  faci- 
les à calculer  : par  exemple , la  rectification  de  la 
parabole  ordinaire  déjXînd  de  la  quadrature  de  l’hy- 
perbole ou  des  logarithmes. 

On  croit  ordinairement,  d’après  l’assertion  de 
Wallis  dans  son  traité  de  Cissoïde,  que  Guillaume 
Kell , son  disciple , est  le  premier  qui  ait  rectifié  la 
seconde  parabole  cubique.  Huguens  soutient  au 
contraire  que  le  théorème  de  Van-Heuraet  était», 
répandu  parmi  les  géomètres , avant  que  les  Anglais 
se  fussent  occupés  de  la  même  question.  Comme 
les  méthodes  sont  différentes,  il  pourrait  se  faire 
que  Van-Heuraet  et  Neil  fussent  anivés  au  même 
résultat , sans  avoir  rien  emprunté  l’un  de  l’autre. 
Du  reste , tous  ces  problèmes  ne  sont  plus  que  des 
jeux , depuis  l’invention  de  l’analyse  infinitésimale. 

IX. 

La  fameuse  courbe , appelée  indifféremment 
; cycloïde  ou  roulette,  dont  les  propriétés  singu- 
lières avaient  commencé,  dèsl’année  i65o,  à exer- 
cer la  sagacité  tles  géomètres,  excita  parmi  eux  de 
vives  disputes,  surtout  en  l’année  i658.  , 
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Pour  110  pas  iiiorcoler  lo  rock  que  j’en  dois  faire,  * 
j’ai  remis  jiisqu’ld  à parler  de  celle  courbe;  je  la  . 
prends  maintenant  à sou  origine,  et  je  la  suivrai  < 

sans  interruption.  . , 

. Tout  le  monde  peut  d’abord  s’en  faire  une  ima- 
ge sensible,  en  la  regardant  comme  décrite  en  l’air, 
sur  un  plan  vertical,  par  un  style  Implanté  hoiizon- 
taleiuent  à la  circonférence  d'uuc  roue  de  caiT,osse, 
qui  roule  sur  le  terrain.  On  Ut  dans  une  lettre  de 
Torricelli  à Rolierval,  que  Galilée  avait  considéré 
cette  courbe,  et  qu’il  avait  entrepris  de  déterminer 
le  rapport  de  sa  surface  à celle  du  cercle  générateur. 

Il  y faisait  seivlr  le  poids  d’une  matière  homogène, 
façonnée  eu  cycloïde,  et  il  trouvait  fjue  l’espace 
cycloïdal  était  tantôt  un  peu  plus  grand,  tantôt  un 
peu  jdus  petit  que  le  triple  du  cercle  générateur  : 
inoyeu  mécanique , sujet  à erreur,  et  nullement 
proposable  aux  géomètres. Cavallerl,  invité  j«r  Ga- 
lilée à chercher  la  véritable  solution,  ne  put  y réus- 
sir. Celte  découverte  est  Inconleslablemenl  due  aux 
Français. 

Notre  père  Mersenne,  minime,  s’ 
daut  long-temps  à chercher  la  nature  de  cette  cour- 
be : il  crut  ipie  c’était  une  demi-ellipse,  et  il 
imprima  même  celte  erreur  dans  le  second  livre 
(pro.  IX ) de  sou  Traité  des  mouvemens,  qui  fait 
partie  du  tome  premier  de  son  Harmonie  univers 
selle  ( i636).  Roberval,  api-ès  avoir  médité  pen- 
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■ dant  plusieurs  années  sur  celle  question , reconnut 
enfin  que  la  cycloïde  était  une  courbe  particulièi’e , 
et  démontra  géométriquement  fpie  l’aire  comprise 
.entre  la  base  et  la  courbe,  est  tiiplede  celle  du  cercle 
générateur.  Le  père  Mereenne  annonça  ce  ihéo- 
• ' rème  dans  un  opuscule  intitulé  : Nouvelles  obser- 

vations physiques  et  mathématiques^  et  impri- 
mé dans  le  second  volume  de  X Harmonie  univei^ 
iuscqS.  selle  (iGSy).  Voici  ses  propres  paroles,  tirées  de 
l’observation  xi , où  il  parle  de  la  ligne  décrite  par 
la  révolution  du  cercle  sur  un  plan  droit  : Entre 
I plusieurs  propriétés  de  cette  ligne,  celle  que  le 
sieur  de  Roberval  a rencontrée  est  fort  remar- 
' quable  : savoir,  que  l’espace  compris  par  la 
ligne  droite  égale  à la  circonférence  du  cercle, 
et  par  la  ligne  courbe,  est  triple  du  cercle  qui 
décrit  la  courbe.  A la  suite  de  ce  passage , on  voit 
que  Roberval  avait  aussi  déterminé  les  espaces  com- 
jiris  par  les  cycloïdes  allongées  ou  raccourcies. 

Je  ne  puis  me  dispenser  de  remarquer  ici,  [>ar 
occasion , que  Mersenne , sans  cire  uu  grand  géo- 
mètre, s’est  rendu  infiniment  utile  aux  sciences, 
* soit  par  son  attention  à recueillir  les  découvertes 
«lont  elles  s’enrlcbissaieut,  soit  par  le  talent  slngu- 
11er  cpi’U  avait  d’imaginer  et  de  proposer  de  belles 
questions , soit  enfin  par  l’émulation  qu’il  fomentait 
entre  les  plus  grands  géomètres  de  l’Europe,  avec 
lesquels  il  était  en  correspondance. 
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Descartes  et  Fermât  ayant  appris  de  lui  les  énon- 
cés des  diéorèmes  de  Roberval , les  démontrèrent 
également  chacun  de  son  côté.  En  même  temps , ils 
donnèrent  des  méthodes  pour  mener  la  tangente  à 
la  cycloïde.  Roberval  résolut  aussi  ce  dernier  pro- 
blème, après  tpielques  eflbrts  d’aboiti  infructuéui^  » 
Toutes  ces  découvertes  sont  antérieures  à l’an- 
née i63g.  . ' , , , 

En  1645,  Torricelli,  faisant  imprimer  le  re- 
cueil  de  ses  ouvrages,  y joignit  par  forme  d’appen- 
dix  la  démonstration  de  faire  cycloïdale,  dont  il 
s’attribuait  f invention , et  une  méthode  de  Vivia-  T'”***’ 
ni,  alors  fort  jeune,  pour  mener  la  tangente  à la 
courbe.  On  ignorait  ou  Ton  feignait  d’ignorer  en 
Italie,  que  toutes  ces  choses  étaient  connues  en 
France  depuis  long- temps.  Quoi  ipi’il  en  soit,  Ro- 
beiTal,  d’un  caractère  vain  et  bilieux,  s’éleva  avec 
emportement  contre  Torricelli , soutenant  que  les 
solutions  italiennes  étaient  un  plagiat;  que  ses  mé- 
thodes avaient  été  envoyées  à Galilée  par  im  géo- 
mèue  français , appelé  Beaugrand,  mort  en  1 64o , 
et  que  de  là  elles  étaient  tombées,  après  la  mort  de 
Galilée  lui-même,  entre  les  mains  de  Torricelli, 
son  disciple  et  f héritier  de  ses  papiers.  Torricelli 
fut  grièvement  blessé  de  cette  inculpation  ; il  pro- 
testa , en  présence  du  ciel  et  de  la  terre , que  les  so- 
lutions contenues  dans  son  livre  lui  appartenaient, 
et  qu’il  les  avait  trouvées  sans  le  secours  de  jiersou- 
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ne.  Les  géomètres  epi  les  ont  examinées,  pensent 
en  effet  quelles  portent  un  caractère  d’originalité 
et  d'invention;  mais  Roben’al  a incontestablement 
le  droit  d’antériorité.  Un  nouveau  triomphe  qu’il 
obtint,  prouve  qu’il  était  plus  fort  que  le  géomètre 
italien.  Ayant  trouvé  les  dimensions  des  solides  que 
la  cycloïde  produit  en  tournant,  soit  autour  de 
l’axe , soit  autour  de  la  base , il  fit  proposer  ces  deux 
problèmes  à.Torricelli,  qui  ne  put  réussir  qu’au 
premier.  La  chaleur  de  ces  disputes  et  une  extrême 
sensibilité  conduisirent  Torricclli  au  tombeau,  à la 
fleur  de  son  âge. 

Roberval  donna  encore,  quelque  temps  après 
une  méthode  pour  déterminer  le  centre  de  gravité 
de  r aire  cj’cloïdale , et  ceux  de  scs  deux  parties 
comprises  de  chaque  côté  de  Taxe. 

La  cycloïde  dormit  pendant' plusieurs  années,  et 
même  on  commençait  à l’oublièi';  lorsrp’en  i658, 
Pascal  la  ramena  sur  la  scène , «m  proposant  à ce 
sujet  de  nouveaux  problèmes , et  s’engageant  à 
donner  des  prix  à ceux  qui  les  résoudraient.  On 
avait  déterminé , comme  je  l’ai  dit , l’aire  totale  de 
la  cycloïde , le  centre  de  gravité  de  cette  aire  et  de 
ses  parties,  et  les  solides  que  la  courbe  décrit  en 
tournant  autour  de  la  base  ou  autour  de  l’axe  : Pas- 
cal demanda,  ce  qui  était  alors  beaucoup  plus  diffici- 
le, des  mesures  indéfinies,  c’est-à-dire  l’aire  d’un  seg- 
ment quelconque  de  cycloïde , compris  entre  l’abs- 
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cisse , l’ordonnée  et  l’arc,  le  cenü-e  de  gi-avilé  de  ce 
segment , les  solides  et  les  centres  de  gravité  des 
solides  que  ce  même  segment  décrit  en  tournant 
autour  de  l’aLscissc  ou  de  l’ordonnée , soit  qu’il 
fasse  une  révolution  entière  ou  une  demi-révolu- 
tion , ou  un  quart  de  révolution , etc.  Il  demanda 
encore , par  supplément , qu’on  déterminât  l’arc 
cjcloïdal  et  son  centre  de  gravité. 

Tous  ces  problèmes  excitèrent  une  vive  fermen- 
tation parmi  les  plus  grands  géomètres  du  temps. 

Huguens  carra  le  segment  correspondant  au  quart 
de  l’axe  à partir  du  sommet  de  la  courbe  ; Sluze , Slvxk, 
chanoine  de  Liège , mesura  faire  de  la  courbe  par  mort  en  i685. 
une  médiode  très-élégante.  Wren,  géomètre  an-  w«k,, 
glais  , astronome,  et  arcliitecte  célèbre  par  là  cens—  niurt  en  i;aS. 
traction  de  l’élise  de  Saint-Paul  de  Londres , dé- 
tennina  la  longueur  de  Tare  cycloïdal , compris  de- 
puis le  sommet  jusqu’à  l’ordonnée,  et  les  surfaces  des 
solides  do  révolution  que  cet  arc  pi‘oduit  ; Fermât  et 
Roberval , sur  le  simple  énoncé  des  théorèmes  de 
Wren,  en  trouvèrent  les  démonstrations.  Mais 
toutes  ces  recherches,  quoique  très-belles  et  très- 
profondes,  ne  répondaient  pas,  du  moins  entière-  . 
ment , aux  conditions  du  programme  de  Pascal  ; 
aiussi  ne  furent-elles  pas  envoyés  au  concours. 
r et  le  père  X>a//o«èrc^  Jésuite  de  Tou- 

* C’est  le  nom  de  ce  jésuite , et  non  pas  Laloüb'crtt, 
comme  quelques  auteurs  l'écrivent. 
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loiise , furent  les  seuls  qui,  ayant  traité  tous  les  ^ 
problèmes  proposés,  se  crurent  en  droit  de  pré- 
tendre aux  piix  , et  envoyèrent  leurs  pièces  au 
comité  qui  devait  juger  ; mais , comme  on  sait , les 
prétentions  ne  sont  pas  des  titres.  Pascal  leur  dé- 
montra à l’un  et  à l’autre  qu’ils  s’élaient  trompés  en 
plusieurs  points  ; qu’ils  avaient  donné  de  faux  ré- 
sultats, fondés  sur  des’ erreurs,  non  de  calcul,* 
mais  de  méthodes,  et  que  par  consétjuent  n’ayant 
pas  rempli  les  conditions  du  programme , ils  n’a- 
vaient aucun  droit  aux  ppix.  Tout  cela  produisit 
des  altercations  dont  j'ai  rendu  un  compte  détaillé 
dans  mon  Discours  sur  la  vie  et  les  ouvrages 
de  Pascal.  La  conclusion  fut  que  Pascal  seul  avait 
bien  résolu  tous  ces  problèmes-,  il  pubba,  en  1 65g, 
ses  méthodes,  comme  il  s’y  était  engagé  dans  l’hy- 
pothèse où  personne  n’en  donnerait  de  parfaite- 
ment conformes  à la  véi-ité.  U joignit  à cet  écrit  la 
solution  de  plusieurs  autres  problèmes  également 
difliciles.  Sa  supériorité  en  géoméü-ie  parmi  tous 
ses  contemporains  fut  bien  établie. 

RectififMions  ^ U était  qucstiou  dans  tous  ces  débats  que  de 
la  cycloïde  oi-dinaire , où  le  mouvement  progressif 

r^ccimtciss.  ->,//  .1  l * 

du  cercle  générateur  et  le  mouvement  de  rotation 
d’un  point  de  la  circonférence , se  font  avec  la  mê- 
me vitesse  ; mais  lorsque  ces  deux  vitesses  ne  sont 
■■  pas  égales,  il  résulte  des  cycloïdcs  allongées  ou 
i-accourcies.  Descaries,  Fermât  et  Roberval  avaient 


Digitized  by  GoOgle 


PERIODE  III.  CHAPITRE  II. 


5ai 

déterminé  les  tangentes  et  les  aires  de  ces  dernières 
courbes.  La  mesure  de  leui's  longueurs  formait  une 
nouvelle  question  beaucoup  plus  difficile.  Pascal  la 
résolut  avec  une  extrême  élégance  ; il  fit  voir  qu’en 
général  la  rectification  de  la  cycloïde  allongée  ou 
accourcie,  dépend  de  celle  de  rdlipse;  et  il  fixa 
relli[)se,  ou  détermina  scs  axes  pour  les  deux  cas. 
liOrsquel’un  des  axes  de  rdlipse  devient  nul,  l’d-- 
lipsc  se  change  en  une  simple  ligne  droite,  la  cour- 
be devient  la  cycloïde  ordinaire,  et  Pascal  conclut 
de  sa  méthode  qu’alors  l’arc  cycloidal  est  double  de 
la^jwxle  correspondante  du  cercle  générateur;  ce 
qmcoiuprend  le  théorème  de  Wren  comme  un  cas 
particulier.  11  tira  encore  de  sa  méthode  un  autre 
théorème  très-remarquable,  qui  est  que  si  deux 
cycloïdes,  l’une  allongée,  l’autre  accourcie , 
sont  telles  que  la  base  de  l’une  soit  égale  à la 
circonférence  du  cercle  générateur  de  Vautre,  ^ 
ces  deux  cycloïdes  ont  des  longueurs  égales. 

Je  passe  sous  silence  plusieurs  autres  inventions 
géoinéliiques  de  Pascal , telles  que  les  dimensions 
de  \ escalier,  des  triangles  cylindruiues,  de  la 
spirale  autour  d’un  cône,  etc.  Toutes  ces  pro- 
ductions portent  rempreinte  de  l’im  des  plus  grands 
génies  que  la  terre  ail  jKirt<-s  pour  l’avancement  des 
sciences.  Les  géomèü  es  regrettent  qu’il  ne  leur  ait 
pas  consacré  tout  le  temps  de  ^ courte  vie  ; mais 
on  y eût  [lerdu  ces  fameuses Z/cWres provinciales, 
I.  ai 
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que  les  couuaisseurs  atlinireront  dans  tous  les  siè- 
cles , et  ces  Pensées  profondes , où  l’on  trouve  des 
morceaux  écrits  avec  une  éloijuence  comparable  à 
celle  de  Bossuet. 

X. 


Trianjîlp  tViffé- 
renlicl* 

Baerow, 


Barrow  eut  une  idée  heureuse,  cl  qu’on  peut 
regarder  connue  un  achciuiuemenl  vers  l’analyse 


mtri "n’is^yV  iohnilésliualc,  en  formant  son  triangle  dijjé  en- 


TangenteWes  tîel , pour  mcncr  les  tangentes  des  lignes  courbes, 
tcurbei.  triangle  a po  jr  côtés  l’élément  de 


la  courbe , et  ceux  de  l’abscisse  et  de  ordonnée 


La  méthode  de  Barrow  n’est  dans  e fond  que  ^le 
de  Fermai,  simplifiée  et  abrégée,  en  ce  que  toi"- 
rovr  traite  immédiatement  les  trois  côtés  du  fian- 


gle  comme  des  (juantllés  infiniment  petites , et  s’é- 
jiargne  par  là  quclrpies  longueurs  de  calcul;  mais 
elle  ne  porte  pas  encore  le  caractère  spécial  du 
calcul  dilféreullel,  c'esl-à-dirc  un  algorithme  unU 
forme  pour  tous  les  cas,  et  l’avantage  de  donner 
par  une  môme  formule  générale  les  tangentes  de 
toutes  sortes  de  courbes  géomélrl({ues  ou  mécani- 
ques. Aussi  Barrow  eu  est-il  resté  au  problème  des 
tangentes,  limité  même  au  seul  cas  où  lesécjua- 
tious  sont  algébriques  cl  rallouuelles  ; au  Heu  que  le 
calcul  difléreuliel  opère  également  sur  les  équa- 
tions radlcîJes,  et  s’étend  à ime  infinité  d’autres 


usages,  soit  pourries  courbes  gcométiirpies,  soit 
pour  les  courbes  mécaniquest 
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Nous  avons  vu  que  lorsque  Jes  anciens  jjéornè-  Constniclion 
très  ne  pouvaient  cV'terminer  imnukliateraent  cer-  é^u«üoia. 
tailles  lignes,  comme,  par  exemple,  les  deux 
moyennes  projKirllonnelles  dans  le  pi  oblèiiie  de  la 
duplication  du  cube,  ils  cherchaient  à les  cons- 
truire par  des  iuU;rscclions  de  ligues  courbes.  A 
cet  exemple,  les  géomètres  modernes  ont  appliqué 
d’une  manière  semblable , mais  sous  un  point  de 
vue  beaucoup  plus  général  et  plus  étendu,  la  théo- 
rie des  lignes  courbes  à la  résolution  des  équations 
déterminées  de  tous  les  degrés.  I^cs  équatidRS  des 
deux  premiers  degrés  se  (’onstruisent  par  la  ligne 
droite  et  le  cercle  5 dans  les  degrés  supérieurs  il  faut 

d’autres  moyens.  Tout  l’art  de  ces  recherches  cou- 
»> 

«isle  eu  généial  à former  d’abord  arlûtrairemeut 
une  équation  appelée  auxiliaire,  lafiuelle  contien- 
ne , outre  les  constantes , deux  indéterminées,  sa- 
voir,, l’inconnue  ou  l’indéterminée  de  l'équation 
pro{)Osée,  et  une  seconde  indéterminée;  [)uis  à 
former,  ])ar  la  combinaison  de  cette  éfjuatiou  avec 
la  proposée , une  seconde  étjuation  auxiliaire  indé- 
terminée : alors  les  deux  équations  auxiliaires  re- 
présentent des  courbes;  et  si  on  les  combine  en- 
semble de  différentes  manières , par  voie  d’addition 
ou  de  soustraction  , on  obtiendra  de  nouvelles 
équations  et  de  nouvelles  courbes  ; enfin , conslrui- 
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saut  les  deux  courbes  les  plus  simples  ou  les  plus 
commodes , leurs  abscisses  on  leurs  ordonnées 
communes  donneront  les  racines  de  l’équation 
qu’il  fallait  résoudre.  Par  exeinple , on  parvient  de 
cette  manière  à résoudre  les  équations  du  troisième 
et  du  quatrième  degrés  , par  l’intersection  d’un 
cercle  avec  une  parabole.  Sluze  se  distingua  dans 
cette  partie  de  la  géométrie  mixte , par  l^xtréine 
élégance  de  ses  constructions. 


XII. 

Tiièorie  du  Une  dcs  pliis  crandes  découvertes  que  la  géo- 

drvaioppée».  , ^ . 1 O 

métrie  moderne  ait  faites , est  la  Théorie  des  dé- 
An  1673.  veloppées,  inventée  {>ar  Huguens  : elle  se  trouve 
à la  lin  de  son  Horoîopium  oscillatorium.  Etant 
donnée  une  courbe,  Huguens  forme  une  autre 
courbe , en  menant  à la  première,  une  suite  de  li- 
gues droites  perpendiculaires,  qui  touchent  la  se- 
conde ; ou  bien , réciproquement  étant  donnée  cet- 
te seconde  courbe,  U construit  la  première.  De 
cette  idée  générale  il  déduit  une  foule  de  proposi- 
tions rcraarcpiables,  telles  que  diverses  théorèmes 
sur  les  rectifications  des  courbes,  la  propriété  sin- 
gulière qu’a  la  cycloïde  ordinaire  de  produire  en  se 
développant  une  cycloïde  égale  et  semblable,  posée 
dans  une  situation  renversée,  etc.  Les  usages  de 
celte  meme  théorie,  dans  toutes  les  parties  des 
mathématiques,  ne  peuvent  se  nombrer.  Apollo- 
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nius  en  avait  donné  uqp  notion  {'éuérale;  niais  elle 
était  demeurée  stérile  ; et  Hugnens,  qui,  non  con- 
tent de  défricher  ce  champ , lui  a fait  produire  Ini- 
Diènie  une  ample  moisson,  aura  toujoui’S  la  gloire 
d’en  avoir  transmis  et  assuré  la  possession  aux  géo- 
mètres. 

XIIJ. 

Les  Anglais  continuaient  d’enrichir  la  géométiie  dît*™ 

1 , w TiiT>  4fs  séries  «I<tna 

de  nouveau  les  alors  tres-piquanles.  Le  lord  oroun- u gèoméinc. 
cher  avait  trouvé,  depuis  plusieurs  années , suivant 
le  témoignage  de  Wallis,  une  suite  infinie  pour  re- 
présenter l’espace  hypeibollrjue  compris  entre  l’a- 
symptote et  la  courbe;  il  la  publia  enfin  en  1668,  , 

dans  les  Transactions  philosophiques.  Nicolas 
Mercator,  né  dans  le  Holstein , fixé  en  Angle- 
terre , parvint  de  son  côté  à la  même  découverte,  et 
la  fit  paraître  à la  fin  de  l’année  1668 , dans  un  ou- 
vrage particulier,  intitulé  : Logarilhinotechnia. 

Wallis  avait  enseigné  depuis  long- temps  à car- 
rer les  courbes  dont  les  ordonnées  sont  des  mo- 
nômes ; sa  méthode  s’appliquait  également  aux 
courbes  qui  ont  pour  ordonnées  des  quantités  , 
complexes  élevées  à des  puissances  entières  et 
jKisitlvcs,  en  faisant  le  développement  de  ces  puis- 
sances par  les  principes  de  la  niultlpllcaliou.  Il 
voulut  étendre  aussi  cette  théoiie  aux  courbes  qui 
ont  (les  ordonnées  complexes  élevées  à des  puissan- 


Digitized  by  Googte 


NrwTOW , 
né  en  i64a  ; 
Mjort  en  1737 


5a6  HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 
ces  fractionnaires  jxisitives  on  négatives , en  cher- 
chant à interpoler  pour  ces  cas  de  nouvelles  suites' 
aux  suites  de  la  preinicrc  espèce  ; mais  il  ne  ptit 
parvenir  à reconnaître  en  général  la  loi  qui  règle 
les  termes  intermédiaires. 

XIV. 

La  découverte  de  cette  loi  fut  un  des  premiers 
■pas  de  Nevytou  dans  la  géométrie.  Il  parvint  de  cet- 
te manière  à représenter  les  espaces  circulaires, 
hyperboliques,  etc.,  par  des  suites  infinies,  qu’il 
était  ensuite  facile  de  rendre  convergentes.  Bienlck 
aprè*s  il  imagina  d’autres  méthodes  plus  simples  et 
plus  commodes  jiour  arriver  au  même  but.  Ces 
méthodes,  aujourd’hui  fort  connues,  consistent  à 
dévelo[)per  foi  donnée,  dans  les  cas  des  puissances 
négatives  ou  fractionnaires,  eli  suites  infinies,  soit 
par  la  division  coi'tinuée,  soit  par  la  formule  du 
binôme,  généralisée;  ce  qui  donne  une  infinité 
de  monômes  qu’on  peut  regarder  comme  les  or- 
données d’autant  de  courbes  ; ajirès  quoi  on  peut 
trouver,  par  les  méthodes  de  Wallis,  les  aires  de 
toutes  ces  courbes  partielles,  et  leur  somme  for- 
me faire  totale  de  la  courlie  qu’on  votdait  carrei-. 
Je  dis  les  Méthodes  de  TVallis;  mais  celles  du 
calcul  Intégral  sont  lieaucoup  plus  simples  et  plus 
commodes. 
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XV. 

Vers  Je  même  temps,  Jacques  G;Y%or/,  Ecos-  J Omicniir, 

^ ^ t~  - J)ê  ifi.rji  , 

sais,  se  (llslingiia  par  de  belles  découverlt’s  de  j'éo- 
métrie  et  d’optique.  Ici  il  ne  s’agit  que  des  preiniè-  ‘ 

res.  Il  publia  d’abord  quelques  recherches  de  géo- 
métiie,  traitées  à la  manière  des  anciens;  mais  en 
i668,  il  donna  ses  Exercilationes  geometricæ, 
dans  lesquelles  il  applique  l’analyse  moderne  des 
suites  à la  quadrature  des  courlx's.  C’est  ainsi  qu’il 
trouva  et  qu’ï  démontra , d’une  manière  nouvelle, 
la  série  de  Brounckerou  de  Nicolas iMcrcator  pour 
rbyperbolc,  et  celle  de  Newton  pour  le  cercle.  Il 
avait  composé  sur  toute  celle  matière  un  Iraité  qui 
n’a  ]!as  été  imprimé,  mais  dont  on  a conservé  le 
précis.  Ou  sait,  par  exemple,  que  l’auteur  donnait 
la  tangente  ou  la  sécante  d’un  arc  de  cercle  j)ar 
cet  arc,  et  réciproquement  l’arc  par  la  taugeule  on 
sécante;  il  formait  des  suites  pour  ü’ouver  immé- 
dialemcul  le  logarithme  de  la  tangente  ou  de  la 
sécante,  <juand  l’arc  est  donné;  et  réci[)roquement 
le  logarithme  de  l’arc  par.cclni  de  la  tangente  ou 
de  la  sécante  ; il  appliquait  la  théorie  des  suites  à la 
rectification  de  l’ellipse  et  de  l'hypeihole,  etc.  l,es 
sciences  jierdirent , à sa  mort  prématurée , un 
homme  qui  leur  faisait  honneur.  Newton  avail  une 
haute  opinion  de  scs  lalens. 
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XVI.  ^ 

ll’.s.  On  voit , par  la  corresjxindance  cpie  Leibnils  en-  , 
iretenail  alors  avec  les  fjéonièlres  anglais,  que  la 
balance  de  ce  savant  commerce  était  à peu  près 
égale.  11  leur  communiqua  d’abord  la  quadrature 
absolue  du  segmeut  cjcloïdal  enfermé  par  l’arc 
compiis  depuis  le  sommet  jusrju’à  l’extrémité  de 
l’ordonnée  correspondante  au  milieu  de  l’axe , et 
par  la  corde  qui  joint  les  points  extrêmes  de  l’arc. 
Pour  les  quadratures  qui  demandent  le  secours  des 
suites  infinies,  il  imagina  une  méthode  très-ingé- 
nieuse , fondée  sur  la  transformation  des  figm-es. 
Quelle  que  soit  l’équation  rationnelle  ou  radicale  de 
la  courbe  qu’on  veut  carrer,  il  change  Faire  en  celle 
d'uue  autre  courbe  équivalente,  et  telle  rpic  dans 
la  nouvelle  écpiation  les  puissances  de  Fordonuée. 
ne  passent  pas  le  premier  degré , ou  le  second,  ou  le 
troisième  : alors  Fex[)ression  de  Faire  se  trouve  ou 
par  la  division  à l’infini,  ou  par  l’extraction  à Finfi- 
ni  de  la  racine  «virrée  ou  cube  ; et  toutes  les  séries 
des  géomètres  anglais  s«  tirent  de  la  métliode  de 
Lcibnits.  Ou  lui  rendait  justice  à cette  époque  j 
IS  ewton , en  particulier,  louait  beaucoup  ses  dé- 
convei  lcs  ; dans  la  suite,  les  Anglais  lui  dlspulèi  cut 

' la  plus  brillante,  le  Calcul  différentiel,  comme 
nous  le  verrous  en  son  lieu. 
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CHAPITRE  III. 

Progrès  de  la  Mécanique. 

I. 

On  a inventé  clans  celte  période , comme  dans  les  Mccjniqi«< 

* slatiquc. 

deux  préccîdentes,  un  grand  nombre  de  machines 
très-ingénieuses  ; mais  la  théorie  de  la  mécanique 
est  toujours  demeurée  dans  un  éüit  de  stagnation 
justju’au  seizième  siècle.  Slévin , mathématicien  /la-^^STCvj*, 
mand,  paraît  être  le  premier  cjul  ail  fait  connaître 
directement,  et  sans  le  secours  du  lévier,  les  lois  de 
l’écpiillbre  d’un  corps  posé  sur  un  plan  incliné.  Il  a 
examiné  avec  le  même  succès  plusieurs  autres  ques- 
tions de  staücjue.  La  manière  dont  il  détermine  les 
conditions  de  l’équilibre  entre  plusieurs  forces  qui 
concourent  en  un  même  point,  levienl,  optant  au 
fond,  au  fameux  principe  du  parallélogramme  des 
forces;  mais  il  n’en  a pas  .senti  toute  la  fécondité  et 
tous  les  avantages. 

II. 

En  1593,  Galilée  composa  un  petit  Traité  de  t;M.v.Ér, 

. ..  . «i/s  né  en  i56(  , 

slaüque , qu  il  redmt  a ce  pnncipc  unique  ; il  laul  mort  en  1 . 
la  morne  quantité  de  force  pour  élever  deux  jK>i(;k 


\ 
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dlflci  ens  à des  hauleurs  qui  leur  soient  réciproque-  ! 

ment  proportionnelles,  c’est-à-dire,  par  exemple, 
rpi’il  faut  la  même  force  pour  élever  un  fardeau  de 
deux  livres  à la  hauteur  d’un  pied,  que  pour  élever  • 
un  l'arfleau  d’une  livre  à la  hauteur  de  deux  pieds. 

D’où  il  éuût  facile  de  conclure  que  dans  toutes  les 
machines  en  équilibre,  les  puissances  (jul  se  coni- 
hallenl,  sont  réciproquement  projMJrtionnelles  aux 
■ espaces  qu’elles  tendent  à parcourir  dans  le  meme 

temps.  La  seule  (juestion  est  donc  de  bien  détermi- 
ner ces  espaces  «l’après  la  disposition  et  le  jeu  des 
pièces  de  la  machine.  Ainsi,  par  exemple,  dans  la 
^Is  ordinaire  où  le  poids  s’élève  à la  hauteur  du 
pas  de  la  vis,  taudis  que  la  puissance  décrit  dans  le 
sens  horizontal  une  circonférence  de  cercle,  le 
jK>ids  est  à la  jnilssance  comme  cette  circonférence 
est  à la  h.auteur  du  pas  de  la  vis.  Long-temps  après, 

Dcscarles  emplot  a ce  meme  principe  pour  déter- 
miner l’érjuilibre  de  toutes  les  machines,  dans  un 
[lellt  ouvrage  intitulé  : Explication  des  machi- 
nes et  engins.  11  aurait  dû  citer  Galilee. 

11  n’en  Ire  pas  dans  mon  plan  de  rapporter  les  ap- 
[Jicallons  pi-alKpies  qu’on  a faites  des  principes  de 
la  mécaui(|uc.  Cejîendant  je  ne  puis  iu’ern[x*cher 
* . prnnAuiT,  de  remarquer  ici  en  passant  que  ce  Claude  Per- 
rault , tant  décrié  par  le  satirique  Despréaux,  qui 
n’élalt  pas  en  étal  de  l’apprécier,  ne  s’est  pas  seule- 
ment imiuorlallsé  comme  architecte,  par  la  colon- 
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iiade  du  Louvre , niais  qu’il  montra  autant  de  con- 
naissances mathilmatiques  et  physiques , que  de  gé- 
nie dans  les  machines  qu’il  inventa  pour  élever  les 
énormes  pierres  qui  forment  le  fronton  de  cctfo 
même  colonnade.  Voyez  - en  la  description  dans 
son  commentaire  sur  le  chapitre  xviii  du  livre  x de 
Vitruve. 

* III. 

La  théorie  générale  du  mouvement  varié,  in-,^,^„„^,„ 
connue  aux  anciens,  pnt  naissance  entre  les  mains 
de  Galiliie.  Il  trouva  la  loi  de  l’accélération  des 
corps  qui  tomjipnl  librement  par  la  pesanteur,  ou 
qui  glissent  sur  des  plans  inclinés;  et  il  établit  à ce 
sujet  les  propriétés  générales  du  mouvement  uni- 
formément accéléré.  La  conformité  de  sa  théorie 
avec  les  phénomènes  des  mouvemens  qui  se  font 
à la  surface  de  la  terre  , est  un  des  plus  grands  pas 
de  la  physique  moderne  ; elle  a formé  le  premier 
échelon  du  système  de  la  gravitation  universelle. 

Tout  le  monde  pouvait  jueer  qu’une  pierre  toni- 

*■  l n X 1 véUrutton  des 

haut  par  la  pesanteur,  actjuiert  une  vitesse  d’autant  (.'>«'">• 
plus  grande,  tpi’elle  tombe  de  plus  haut,  puiscpie 
le  coup  qu’elle  frappe  augmente  avec  la  hauteur,  ce 
qui  ne  peut  venir  que  d’un  accroissement  de  vi- 
tesse, la  masse  demeurant  la  même.  Mais  quelle  est  v 
la  loi  de  cette  accélération  ? La  pesanteur  qui  pour- 
suit la  pierre , agit-elle  toujours  de  la  même  maniè- 


Digitized  by  Google 


55a  HISTOIRE  PES  MATHÉMATIQUES, 
re?  Les  iiupulsious  successives  fju’elle  leur  donne, 
sonl-elles  loujours  égales,  ou  ne  varlent-i'lles  point 
d'un  instant  à l'autre,  et  à mesure  que  la  vitesse 
augmente?  Voilà  ce  qnon  ignorait  avant  Gaülée, 
et  ce  fju’il  découvrit  par  une  de  ces  considérations 
simples,  qui  peuvent  entrer  dans  toutes  les  têtes, 
mais  qui  ne  deviennent  l'écondes  tjue  dans  les  têtes 
des  hommes  de  génie.  • 

La  jiesanteur  étant  une  force  <jui  presse  ou 
pousse  tous  les  corps  sans  distinction,  soit  lors- 
(ju’üs  sont  retenus,  soit  lorsqu’ils  tombent,  Galilée 
])ensî»  que  cette  force  devait  être  indépendante  de 
l’état  de  repos  ou  de  mouvement;  qu’elle  pénétrait  la 
mass<‘,et  qu’elle  agissait  d’une  manière  entièrement 
semblable  sur  un  corps  qui  tombe  et  sur  un  corps 
en  repos.  D’où  il  conclut  i .*  (|u’elle  donnait  con- 
tinuellement des  coups  égatix  à un  corjis  descen- 
dant; que  tous  ces  coups  se  conservaient,  absUac- 
tion  faite  de  toute  résisUtnce  extérieure;  et  que  par 
cette  accmuulation  , le  mouvement  devait  s’accélé- 
rer uniformément,  ou  par  degrés  égaux;  2.°  que 
tous  les  corps,  quebjue  difl'érentes  que  pussent 
être  leurs  massc^s  et  les  (|ualités  des  matières  dont 
ils  traient  composés , devaient  descendre  avec  la 
même  vitesse , puisque  la  pesanteur  agissait  égal»»- 
ineut  sur  toutes  les  particules  cigales  de  matière;  et 
que  si,  par  exemple,  l’une  des  masses  était  centu- 
ple d’une  autre,  elle  était  poussée  par  une  force 


555 


PÉRIODE  ni.  CHAPITRE  III. 

centuple.  L’expérience  a pleinement  confirmé 
.toute  celte  théorie,  qui  est  une  des  lois  fondainen- 
. laies  de  la  nature.  Ajoutons  cependant  qu’elle  n’a 
pas  lieu  en  toute  rigueur. , comme  on  le  verra  dans 
la  suite  5 mais  cette  approximation  était  très-impor- 
taute.Heureusement  Galilée  apjxjrta  dans  cet  exa- 
men un  esprit  dégagé  de  tout  préjugé  et  de  toute 
opinion  systématique  sur  la  cause  de  la  pe.santcur  ; 
car  s’il  avait  cru , par  exemple , comme  quelques- 
uns  des  philosophes  qui  lui  ont  succédé , que  les 
coups  de  la  pesanteur  sont  produits  par  l’impulsion 
d’une  matière  subtile  ambiante,  il  eût  manqué  la 
vérité,  les  coups  dont  il  s’agit  n’étant  point  propor- 
tionnels aux  niasses  des  coips  tombans,  et  allant 
toujours  en  diminuant,  à mesure  que  la  vitesse 
augmente.  » 

Galilée  fit  dans  le  même  genre  une  autre  décou-  Mc»nre  liq 
verte  mémorable  : il  observa  qu’on  pouvait  mesu-  p»ndui.. 
rer  le  temps  par  les  oscillations  d’un  pendule,  c’est- 
à-dire  par  le  mouvement  vibratoire  d’un  petit 
corps,  tel  (pi’une  balle  de  mousquet  suspendue  par 
un  fil,  laquelle  ayant  été  un  peu  détournée  de  la 
direction  verticale,  est  ensuite  abandonnée  à l’ac- 
üon  de  la  pesanteur.  Le  fondement  de  cette  théo- 
rie est  que  la  longueur  du  fil  de  suspension  est  pro- 
portionnelle au  carré  du  nombre  de  vibrations, 
ou  au  carré  du  temps  ; de  sorte  que  connaissant , 
par  exemple,  la  longueur  du  fil  qui  fait  battre  les 


Digitized  by  Google 


1 

1 


554  histoire  des  mathématiques, 
secondes  au  jieudule , une  simple  proportion  fera 
Aîonnaîlre  la  longueur  du  fil  qu’il  faudra  employer- 
pour  faire  un  nombre  donné  de  vibrations  ; et  réci- 
.proquement.  Or,  à la  latitude  de  45  degrés,  la 
Jougueur  du  pendule  qui  bat  les  secondes,  est 
d’environ  3 pieds  8 lignes  ^ 5 et  il  lésulte  de  là  celte 
conséquence , tpi’ un  corps  tombant  librement  par 
la  pesanteur,  doit  parcourir  environ  rpiinze  pieds 
peinlant  la  première  seconde  de  sa  chute;  ce  cpie 
des  expériences  directes  ont  confirmé.  Celte  ma- 
nière de  mesurer  le  temps  est  très-iugénlcuse  ; elle 
a été  lüng-lcm|)s  en  usage;  elle  l’est  encore  en  di- 
verses occasions  ; mais  depuis  l’invention  et  la  per- 
fection des  horloges,  on  les  emploie  avec  plus  de 
commodité  et  plus  d’exactitude  <lans  la  pratique. 

Parmi  les  savans  qui  saisirent  et  commentèrent 
des  premiei’s  la  théorie  de  Galili'-e  sur  la  chute  des 
gnives , on  tloit  distinguer  son  disciple  Torrieelli , 
<|ui  publia,  à ce  sujet,  en  1644»  ouvrage  très- 
élégant,  intitulé  -.De  Motu  Gravium  naturali- 
ter  accelerato.  Il  ajouta  plusieurs  propositions 
fort  cuiieuscs  à celles  que  Galilée  avait  données 
sur  le  mouvement  des  projectiles. 

IV. 

uouTement  HugucDS  coDsidéra  le  mouvement  des  corps 
graves  sur  des  courbes  données.  11  démontra,  en 
général , que  la  vitesse  d’un  corps  grave , rpii  des- 
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cendlelong  d’une  courbe  quelconque,  est  la  mê- 
me à chaque  instant  dans  la  direction  de  la  tangen- 
te , que  celle  qu’il  aurait  acquise  en  tombant 
librement  d’une  hauteur  égale  à l’abscisse  verticale 
correspondante.  Ensuite,  appliquant  ce  princijK;  à 
une  cycloïde  renversée,  dont  l’axe  est  vertical,  il 
trouva  qu’un  coq»  pesant,  de  quclqu’cndroit  de 
l’arc  cycloïdal  qu’U  jîarte , arrive  toujours  dans  le 
même  temps  au  point  le  plus  bas,  ou  à l’extrémité 
inférieure  de  l’aat;.  Cette  proposition , très-remar- 
quable , renferme  ce  qu’On  a|>pelle  ordinairement 
le  tautochronisme  de  la  cycloïde  : elle  aurait  suf- 
fi seule  pour  immortaliser  Fauteur;  nuds  ü-s’est 
placé  au  premier  rang  des  géomètres  , à bien  «ïati- 
Ires  titres.  Un  des  plus  brillans  est  sa  Théorie  des 
forces  centrales  dans  le  cercle,  dont  nous  ferons 
connaître  dans  la  suite  l’importance. 

V.  ' 

Du  mouvement  d’un  corps  isolé , on  passa  à 4® 
Fexaraeu  des  mouvemens  que  plusieurs  corps  se "‘®“’ 
communlqueu'^.  en  agissant  les  uns  sur  les  autres , 
ou  par  le  choc,  ou  par  l’interposition  de  leviers, 
de  cordes , etc.  Le  plus  simple  de  ces  problèmes 
était  celui  d’un  corps  qui  en  va  chotjner  un  antre 
qui  est  en  repos , ou  qui  fuit  devant  lui  avec  une 
moindre  vitesse  , ou  qui  vient  à sa  rencontre. 

Descartes , égaré  par  ses  principes  métaphysiques , 
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cjui  l’avalent  conduit  à supposer  qu’il  existe  tou- 
jours la  même  quantité  absolue  de  mouvement 
dans  le  monde , conclut  fjue  la  somme  dés  mouve- 
mcns  après  le  choc  était  ég:Je  à la  somme  des  mou- 
vemeus  avaut  le  choc.  Mais  la  proposition  n’est 
vraie  que  pour  les  deux  premiers  cas  : elle  est  faus- 
se quand  les  deux  corps  viennent  à la  rencontre 
l’un  de  l’autre  ; car  alors  la  somme  des  mouvemens 
après  le  choc  est  égale,  non  pas  à la  somme,  mais 
à la  différence  des  mouvemens  avant  le  choc.  Ain- 
.si  Descaries  n’a  rencpulré  la  vérité  qu’en  partie. 
En  i66i,  Huguens,  Wallis  et  Wren  découvri- 
rent chacun  de  leur  côté , et  sans  s’èlrc  rien  com- 
muniqué ( car  les  preuves  en  ont  été  bien  établies), 
les  véritables  lois  du  choc  des  corps.  La  hase  de 
leurs  solutions  est  que,  dans  la  percus.slon  mutuelle 
de  plusieurs  corps , la  quantité  absolue  de  mouve- 
ment du  centre  de  gravité  est  la  même  après  qu’a- 
vant le  choc.  De  plus,  lorsque  les  corps  soûl  élas- 
tiques, la  vitesse  respective  est  la  même  après  <]u’a- 
vanl  le  choc. 

VI. 

Deux  autres  problèmes  fameux  et  plus  dltîiciles, 
concernant  la  communication  des  mouvemens , 
proposés  par  le  P.  Mei-seuue  , exercèrent  long- 
temps les  géomètres.  L’un  consistait  à déterminer 
le  centre  d’oscillation  d’un  pendule  composé,  et 
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l’aulrc  à ti-ouver  le  centre  de  percussion  d’un 
corjis , pi système  de  corps  qui  tourue  autour 
d’un  axe  fixe. 

D.uis  le  premier  , on  suppose  que  plusieurs 
corps  pesans  liés  entr’eux  , à <lcs  distances  invaria- 
bles,  par  des  Verges  considérées  comme  non  pe- 
santes, oscillent  autour  d’un  axe  horizontal  fixe  : 
alors  tous  ces  corps  se  gênent  les  uns  les  autres 
dans  leurs  moiwt^mens , et  ne  prennent  pas  les 
mêmes  vitesses  «jue  si  chacun  d’eux  oscillait  sé[ja- 
rément;  les  corjxs  les  plus^voisins  de  l’axe  perdent 
une  partie  de  leurs  mouvemens  naturels , et  la 
transmettent  aux  corps  les  plus  éloignés.  11  y a ainsi 
équilibre  entre  les  mouvemens  perdiis  et  les  mou- 
veraens  gagnés  : or,  de  quelque  manière  que  cet 
équilibre  s’établisse,  il  existe  dans  le  système  un 
point  tel,  que  si  on  y applûjuaU  un  petit  corps  iso- 
lé, suspendu  par  uu  fil,  il  oscillerait  dajis  le  même 
temps  que  le  pendule  composé  5 et  la  question  était 
de  trouver  la  longueur  de  ce  fil , ou  la  position  du 
jjetit  corps,  lariuelle  est  ce  qu’on  nomme  en  d’au- 
li-es  termes  le  centre  d’oscillation  du  pendule 
composé. 

La  propiiété  du  centre  de  percussion  est  d’une  Probidm;  tii 

„ . ...  . . , , «ntre  for- 

autre  nature.  Le  qui  caracteiise  ce  point,  est  qiul  cpwion. 
doit  se  trQuver  sin-  la  direction  de  la  résultante  de 
tous  les  mouvemens  des  corps  d’un  système  qui 
tourne  autour  d’un  axe  fixe,  et  occuper  dans  ce 

I,  22 
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systcjue  une  place  analogue  à celle  cpi’occnpe  le 
centre  de  gratté  dans  un  corps'  peàmîl'.^^’ai  dit 
S une  autre  nature  ; car,  quoiqu’il  soit  démontré 
que  le  centre  d’oscillation  et  le  centre  de  percus- 
sion sont  sltaés  eu  un  luêine  point  du  système,  et 
que  les  deux  problèmes  se  résolvent  par  les  mêmes 
principes  de  mécanique  , l’application  de  ces  prin- 
cipes est  plus  simple  et  plus  aisée  dans  le  second 
cas  que  dans  le  premier  ; et  les  deux  questions  sont 
tliflérentes. 

Descartes  et  RobervaJ,  persuadés  quelles  étaient 
les  mêmes  , et  trouvant  plus  de  facilité  à les  consi- 
dérer sous  le  second  point  de  vue  que  sous  le  pre- 
mier, déterminèrent  le  point  cherché  tfvec  exac- 
titude dans  quelrpes  cas  particuhers  ; mais  ils  se 
trompèrent  dans  plusieurs  autres.  Leurs  méthodes, 
fondées  d’ailleurs  sur  des  suppositions  vagues  et 
incertaines,  étalent  très-préctares  et  trcs-insufli- 
santes. 

Husncnsrè-  Huguciis  cst  le  premier  qui  ait  résolu,  d’une 
manière  générale  et  complète  , le  plus  important 

d'osclUatioa.  de  ces  problèmes,  celui  des  centres  d’oscillation. 

Jlorologium  . . . • x * 

vicilîaioriam,  11  Ont  DOUF  principe  , quc  SI , apres  que  Je  centre 

i673> 

de  gravité  d’un  pendule  comjiosé  est  descendu  au 
point  le  plus  bas , tous  les  corps  venaient  à se  dé- 
tacher les  uns  des  autres , et  à remonter  ohacun  sé- 
parément avec  la  vitesse  qtt’ll  a acijuise , le  centre 
de  gravité  du  système  dans  cet  état  remonterait  à la 
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môiiio  liaiileur  d uà  le  ceiilrc  de  yraulé  du  [)OU- 
ej>l  dobcendii.  Ou  u euleudll  pas  d’aLord  Iroj» 

Lieu  celle  soliiilon  : quelques  savaus  eu  allaquèreiu 
le  j)iincl|x;,  liès-cerlaiu  en  lui-même,  mais  à la 
vérilé  un  peu  déloumé , et  par-là  même  ue  pié- 
senlanl  pas,  du  moins  pour  tous  les  csprils  , une 
couuexiou  Lien  évideiile  avec  les  lois  élémeulaircs 
delà  mécanique.  On  l’a  démonlré  dans  lasuilede 
la  manière  la  plus  inconleslablc  et  la  plus  lumi- 
neuse : il  est  Connu  aujourd’hui  partout  sous  le 
nom  de  principe  de  la  conservation  des  forces 
vives.  Le  problème  des  centres  d’oscillation  est  le 
premier  enfant  de  cette  nombreuse  famille  dejuro- 
blèmes  de  dynamique , si  long-temps  agités  par- 
mi les  géomètres. 

Quoique  la  recherche  du  centre  de  nereussion 

V 1 i cenlrrs  il«*  jh'.'- 

ne  présentât  que  de  médiocres  dinîcullés  pour  les 
géomètres  versés  dans  la  mécanique , plusieurs 
tfentr’eux  résolurent  mal  ce  problème,  ou  n’en 
donnèrent  que  des  solutions  incomplètes.  Wallis 
kii-mêiîK;  s’y  trompa  dans  son  traité  de  Molli. 
Long-temps  après,  Jacques  Bernoulli , dont  j’aurai  Jacq.  n rr. 
heaucoup  à parler  dans  la  suite , en  donna  une  ^ ^ ' 

solution  exacte  et  générale  p;u'  le  principe  du 
levier. 


c 


« 


» 


Digitized  by  Google 


54o  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 


ïlydTOSlâlï* 

^uo. 


CHAPITRE  IV. 

Progrès  de  V Hydrodynamique.  ' 

I. 

♦ > 

OiN  a vu  tpic  Stevin  avait  un  peu  avancé  la  sia- 
lique : il  a donné  aussi  quelque  mouvement  à 
riiydrostalicpie.  Il  fait  voir  que  la  pression  d’un 
fluide  sur  le  fond  d’un  vase  est  toujours  comme  le 
produit  de  ce  fond  par  la  hauteur  du  fluide,  quelle 
que  soit  d’ailleurs  la  figure  du  vase;  mais  il  ne  pa- 
raît pas  avoii-  bien  senti  la  liaison  réciproque  de  tou- 
tes les  parties  de  l’hydrostatique.  Le  prejnier  traité 
méthodique  et  vraiment  original  que  les  modernes 
aient  publié  sur  l’hydrostatique,  est  celui  de  l’ié- 
quilibre  des  liqueurs,  de  Pascal.  L’auteur  démon- 
tio  les  propriétés  de  l’éguilibre  des  fluides,  par  ce 
pnncipe  simple  et  fécond  : que,  lorsque  deux  pis- 
tons appliqués  à deux  ouvertures  faites  à un  vase 
plein  d’un  fluide  quelconque  et  fermé  d’ailleurs  de 
tous  côtés,  sont  poussés  par  des  forces  réciproque- 
ment proportionnelles  aux  ouvertures,  ils  sont  en 
écpiilibrè.  Il  résout  toutes  les  difiicultés  que  certai- 
nes propositions  pouvaient  encore,  oflnr  : telle 
était,  par  exemple  alors,  le  fameux  paradoxe,  qui 
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n’en  est  plus  un  aujourd’hui,  qu’un  filet  d’eau  et 
une  colonne  cylindrique  pressant  sous  même  hau- 
teur un  même  fond,  exeicent  des  pressions  égales. 

II. 

La  pesanteur  de  l’air,  ignorée  des  anciens,  l’était  n*ronwTt- 

1 /I  |••I  ^ A I . « t«|  PM-OlfUtt!* 

encore  de  meme  long-lernps  apres  cpuliair. 

eut  trouvé  la  tliéorie  de  l’accélération  des  graves. 

Il  y a apparence  que  depuis  l’invention  des  pompes 
jusqu’à  ce  philosophe,  on  n’avait  pas  eu  l’idée  ou 
l’occasion  de  placer  le  piston  dans  la  pompe  aspi- 
rante , à une  hauteur  qui  excédât  celle  de  trente- 
deux  pieds  au  - dessus  du  réservoir  : autrement 
on  aurait  rencontré  la  dittlcullé  qui  fut  proposée 
à Galilée  par  les  fontainiers  de  Cosrne  deMédicis, 
grtind-duc  de  Florence.  Quoi  qu’il  eu  soit,  on  doit 
à une  expérience  tentée  par  ces  ouvriers,  la  décou- 
verte, ou  plus  exactement  la  preuve  sans  réplique 
de  la  pesanteur  de  l’air.  Ils  avaient  construit  une 
pompe  aspirante  où  il  aurait  fallu  que  l’eau  s’élevât, 
sous  le  piston , à plus  de  trente-deux  pieds  de  hau- 
tcut  ; ét  voyant  qu’elle  refutelu  dè  passer  trente- 
deux  pieds,  ils  eu  demandèrent  la  raison  à Galilée. 
L’honneur  de  la  philosophie  ne  peiinettait  pas  de  ' 
demeurer  court  -,  ni  même  de  difi’érer  la  réponse. 

Les  anciens  attribuaient  l’ascension  de  l’eau  dans 
les  pompes  à l’horreur  de  la  nature  pour  le  vide  : 

Galilée  indiqua  celte  cause  aux  fontainiers,  ajou- 
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lant , par  rapport  au  cas  préseut , que  l’horreur  de  ia 
uaturc  pour  Je  vide  cessait  quand  l’eau  était  parve- 
nue à la  hauteur  de  trente-deux  pieds.  Cette  ex  pli- 
cation  fut  regardée  comme  un  oracle,  et  personne 
ne  s’avisa  de  la  contredire.  Mais  en  v réfléchissant 
de  plus  près , et  avec  la  bonne  foi  de  la  conscience 
philosophique  , Galilée  soupçonna  que  cette  prér 
tendue  horreur  de  la  nature  pour  le  vide,  et  cette 
limite  qu’il  lui  avait  attiibuéc , pouvaient  bien  n’être 
que  des  chimères.  Il  n’alla  pas  d’ailleurs  plus  loin  ; 
et  qnokpi’il  commençât  à connaître  la  pesanteur  de 
l’air  par  des  expériences  d’un  autre  genre , il  n’eiU 
pas  l’idée  d’emplover  ici  cet  agent. 

Torricelli,  son  disciple,  pensa  que  le  poids  de 
l’éau  pouvait  mettre  quelcpi’obstaclc  à son  élévation 
dans  les  pompes  : idée  simple  et  heureuse.  Incom- 
patible avec  le  système  de  l’horreur  -du  vide  \ car 
pourquoi  Je  poids  de  l’eau  aurait-il  borné  la  force 
de  celle  horreur?  Guidé  par  ce  trait  de  lumière , il 
fit  avec  un  instniment  d’où  le  baromètre  ordinai- 
re a tiré  sa  forme  et  son  origine , nue  expérience 
analogue  à celle  des  pompes  : il  trouva  que  le  mer- 
cure, dont  le  poids  est  quatorze  fois  aussi  grand  que 
. celui  de  l’eau,  se  tenait  à une  hauteur  quatorze  fols 
moindre.  Alors  Tonicelli  conclut  que  les  deux  phé- 
nomènes étalent  produits  par  la  même  cause  5 puis 
faisant  un  nouveau  pas,  il  affirma  que  celte  cause 
était  la  pesanteur  de  l’air. 
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Les  parlisans  invétérés  du  système  de  riiorrcuV 
du  vide  opposèrent  quelques  doutes  à rexpllcatlon 
de  Torricelli;  mais  ces  doutes  furent  entièrement 
dissipés  par  la  célèbre  expéiience  du  Puy-de-Dô- 
me , près  de  Clermont  en  Auvergne  : exjiérlence 
exécutée  par  Perrier,  d’après  le  projet  que  Pascal , 
son  beau-frère,  en  avait  donné,  et  où  l’pn  vit, 
pour  la  premlèee  fois,  le' mercure  baisser  dans  le 
baromètre , à mesure  que  l’on  s’élevait  le  long  de  la 
montagne,  ou  que  la  colonne  d’air  diminuait  de 
hauteur  et  de  poids.  : 

. III. 

Le  cours  des  eaux  à la  surface  de  la  terre  attira 

rattcntlondeCastelll,  autre  disciple  de  Galilée.  Dans 
. . . ^ 

un  j>etlt  Jralté  qu’il  publia  sur  ce  sujet,  en  1628,  Cas- 
telli explique  quelques  phénomènes  du  mouvement 
des  eaux  tlans  up  canal  naturel  ou  artificiel  de  figure 
quelconque  : il  éLabllt  que,  lorsque  l’eau  a pris  une 
lois  un  cours  régulier  et  peiinanent,  les  xdtesses 
aux  dlfi’érentes  sections  faites  iierpcndlculairement 
à la  direction  du  mouvement , sont  en  raison  in- 
verse des  surfaces  de  ces  sections  : principe  vrai , et 
dont  Castelli  déduit  plusieurs  conséquences  vraies^ 
mais  il  se  trompe  ensuite  dans  la  mesure  absolue 
de  la  vitesse,  qu’il  fait  proportionnelle  à la  pente  du 
canal , ou  à la  hauteui-  de  l’eau. 
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■ IV. 

Torncelli  est  le  preniier  qui  ait.  proposé  une 
tliéorie  exacte  dans  un  cas  particulier  du  mouvement 
des  eaux.  En  considérant  que  l’eau,  au  sortir  d’un 
petit  ajutage  lioiizontal,  s’élève,  du  mmus  à peu 
près,  à la  hauteur  du  réservoir,  il  pensa  que  sa 
vitesse  initiale  ascensionnelle  devait  ètreia  même 
que  celle  d’un  corps  grave  qui  serait  tombé  de  la 
hauteur  du  réservoir  : d’où  il  conclut  conformé- 
ment à la  théorie  de  son  maître,  qu’absti'actiou  faite 
du  frottement  et  de  la  résistance  de  l’air»  les  vites- 
ses des  écoulemens  suivaient  la  raison  soudoublée 
des  pressions.  Cette  idée  fut  coutirmée  pai-  des 
expériences  que  Raphaël  Magiotti  fit  dans  ce  Icmps- 
là  sur  les  produits  de  différens  ajutages  sons  diflé- 
rentes  charges  d’eau.  Torncelli  publia  sa  découver- 
te en  i644>  <l3ns  sou  livre  De  Mota  gravium  ncf 
turaliter  accelerato  dont  nous  avons  déjà  parlé. 
Alors  l’hydraulique,  dans  cette  partie  relative  aux 
écoulemens  par  de  petits  orifices,  devint  une  véri- 
table science  dont  la  pratique  a retiré  les  avantages 
les  plus  impoiians.  Mais  dans  les  écoulemens  par 
des  orifices  un  jieu  grands  par  rapport  aux  sections 
honzontales  du  vase,  la  vitesse  suit  une  loi  beau- 
coup plus  composée,  que  la  géométrie  au  temps 
de  Torncelli  ne  pouvait  découvrir. 

Pai-mi  ceux  qui  mirent  des  premiers  le  théorè- 
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me  de  Torrlcdli  en  usage,  IVIarioue  mérite  d’être  makiott», 

. cite  avec  distinction.  Né  avec  un  talent  rare  pour  «■>  ‘®»*- 
imagirier  et  exécuter  des  expériences,  ayant  eu  oc- 
casion d’en  faire  un  grand  nombre  sur  le  mouve- 
ment des  eaux  à Versailles,  à Chantilli  et  dans  plu- 
sieurs autres  endroits,  il  composa  sur  cette  matiè- 
re un  traité  qui  n’a  été  imprimé  qu’après  sa  mort. 

Il  s’y  est  trompé  en  quelques  endroits  ; il  n’a  fait 
qu’effleurer  plusieurs  questions  ; il  n’a  pas  connu  > 
l’effet  de  la  contractiou  de  La  veine  fluide  au  sortir 
d’un  ajutage;  mais  malgré  ses  imperfections,  cet 
ouvrage  a été  fort  utile,  et  a beaucoup  contribué 
au  piogrcs  de  riiydratilique  praiifpio. 
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CHAPITRE  V. 


Progrès  de  V Astronomie. 

I. 

Cor^R^ic  L’astronomie  a fait  de  ti-ès-grands  progrès  dans 
wort  en’A«!  cettc  périodc.  Parmi  les  hommes  supéiieurs  qui  y 
ont  le  plus  contribué,  nous  trouvons  d’abord  le 
fameux  (iopemic,  chanoine  de  Thora  en  Pologu»; 

^ Quoiqu’il  fût  né  dans  le  quinzième  siècle  , il  ne 
put  commencer  à sc  livrer  à son  goût  pou£  l’astro- 
nomie que  vers  l’année  i5oy. 

Après  avoii’  long-temps  étudié  et  approfondi 
J'ancfcnne  astronomie,  principalement  la  lliéorie 
«les  planètes,  il  lit  hii-même  un  grand  nombre 
il  observalions  avant  de  proposer  ses  idées  sur 
l’arrangement  et  le  mouvement  des  corps  célestes. 
On  ne  connaissait  malheureusement  alors  que  les 
instrumens  décrits  par  Pioleniée  , excepté  toute- 
fois les  horloges  à poids  que  Wallherus  avait  siibs- 
’ tiiuées  aux  clepsydres;  les  gi’andes  lunettes  n’étaient 
pas  encore  inventées.  Copernic  fît  construire  en 
lK)is  un  grand  quart  de  cercle  garni  de  [linnules,  des 
règles  parallactiques,  etc.  On  sent  qu’avec  de  telles 
machines,  ses  observations,  quoif|iie  faites  avec 
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lieaucoup  de  soiu  , n'étaieut  pas  susceptibles  d’uue 
bien  grande  précision.  La  véritable  gloire  de  Co- 
pernic, celle  rpii  rinimortalise  , est  d’avoir  établi 
par  ses  méditations  sur  la  nature  et  la  cause  des  pbc- 
nomènes  célestes,  les  preuves  certaines  du  double 
mouvement  de  la  leire. 

Les  bases  de  ce  système  n’étaient  nas  nouvelles  ; „ sy*''/”'  •*« 

J i ’ CopeiBic. 

les  pylbagoriciens  avaient  transporté  du  soleil  à la 
terre  le  mouvement  de  révolution  annuelle  dans 
l’écliptique  ; d’autres  pliilosopbes  avaient  attribué  à 
la  terre  un  mouvement  de  rotation , pour  expliquer 
la  succasslon  des  jours  et  des  nuits.  Par  le  rappro- 
chement et  la  combinaison  de  ces  deux  idées,  Cot 
peniic  est  devenu  le  fondateur  de  la  véiitable  mér- 
canlque  céleste.  Il  plaça  donc,  i.°,  le  soleil  au 
centre  de  notre  monde  planétaire , et  autour  de  cet 
astre,  il  fit  tourner  d’occident  en  orient,  suivant 
cet  ordre  de  distances,  Mercure,  Vénus,  la  Terre, 

Mars,  Jupiter  et  Saturne  : quant  à la  lune,  elle 
conliuua  de  tourner  aussi,  d’occident  en  orient, 
autour  de  la  terre,  pendant  que  celle-ci  était  em- 
portée autour  du  soleil.  2.°  Il  supposa  que  la  terre 
tournait  dans  l’intervalle  d’un  jour , d’occident  eu 
orient,  autour  d’un  axe  qui  demeure  toujours  pa- 
rallèle à lui-même , et  qui  fait  un  angle  d’environ 
20  dégrés  et  demi  avec  l’axe  de  l’éclipticpic.  De 
cette  manière , tous  les  mouveraens  célestes  se  ré- 
duisent à une  extrême  simplicité  ; mais  les  appa- 
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rcnces  demeurent  les  memes  que  si  la  terre  était 
en  repos  ; car  si  un  spectateur,  qui  se  croit  en  repos, 
se  meut  réellement , il  attribue  ce  mouvement , en 
sens  contraire,  aux  objets  placés  sur  sa  roule  ou 
aux  environs.  En  supjiosant  donc  que  la  terre,  par 
son  mouvement  annuel,  réponde  au  premier  ins- 
tant au  signe  du  Bélier  , elle  répondra  successive- 
ment aux  signes  du  Taureau , des  Gémeaux , etc. , 
et  au  bout  d’un  an  elle  reviendra  au  point  du  dé- 
part pour  commencei"  une  seconde  révolution  ; " 
pendant  ce  temps-là  , le  soleil , que  le  spectateur 
terrestre  rapporte  continuellement  à l’extrémité 
opposée  du  diamètre , paraîtra  commencer  son 
cours  au  signe  de  la  Balance , et  passer  successive- 
ment aux  signes  du  Scorpion  , du  Sagittaire  , etc. 

De  même,  en  vertu  de  la  rotation  journalière  du 
globe  terrestre  , les  étoiles,  le  soleil  et  les  autres 
planètes  paraissent  tourner  en  vingt-quatre  heures 
d’orient  en  occident.  Les  étoiles  demeurent  tou- 
jours fixes  dans  l’espace  absolu , et  conservent  tou- 
jours enlr’elles  les  mêmes  configurations;  mais  à 
cause  du  mouvement  annuel  de  la  terre , eUes  pa^ 
raLssent  se  lever  et  se  coucher  un  peu  plus  lard  d’un 
jour  à l’autre.  Le  même  mouvement  annuel  de  la 
terre,  combiné  avec  les  mouvemensdes  planètes, 
d’occident  en  orient,  afl’ecte  aussi  plus  ou  moins  le 
le\  er  et  le  coucher  journaliers  des  planètes. 

JiCS  phénomènes  des  directions,  des  stations  et 
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des  rélrogradaiions  des  planètes  se  conçoivent  avec  ‘ 
la  même  facilité.  11  est  clair  que  la  Terre,  Mercure, 

Vénus,  Mars,  etc.,  tournant  autour  du  soleil, 
d’occident  en  orient , avec  différentes  .vitesses,  et 
dans  des  orbites  qui  s’écartent  peu  d’un  même  plan, 
nn  spectateur  placé  sur  la  terre  doit  voii’  Mercure , 

Vénus,  Mars,  etc.  , tantôt  marcber  directement 
devant  lui,  tantôt  s’arrêter , tantôt  rétrograder. 

II. 

Ces  explications  faôles , simples  et  naturelles , 
attirèrent  aussitôt  de  zélés  partisans  au  système  de 
Copernic  : tel  fut,  par  exemple,  Rheticus,  pro^ 
fesseur  de  mathématiques  à Wirtemberg  , conni^ 
d’ailleurs  pour  avoir  aidé  Copernic  à construire 
ses  tables , et  pour  avoir  introduit  l’usage  des  sé- 
cantes dans  le  calcul  asü'onomiquc.  Mais  le  triom- 
phe de  la  vérité  n'est  jamais  unanime  et  subit,  il 
lui  faut  la  main  du  temps  pour  l’établir  complète- 
ment ; d’autres  astronomes  demeurèrent  attachés 
avec  opiniâtreté  aux  hypothèses  de  Ptolemée.  Nous 
sommes  fâchés  de  trouver  dans  ce  nombre  Pierre 
jippian;  mais  il  a du  moins  expié  ce  tort  par  p.  amiau, 
d’excellentes  observations,  surtout  par  celles  qu’il 
fit  de  cinq  comètes,  depuis  l’année  i53i  jus- 
qu’en 1 53g.  Parmi  ces  comètes , il  s’en  est  trouvé 
une  qui,  ayant  ainsi  été  observée  en  iSSa  , fut  re- 
connue la  même  aux  années  1607, 1 682  et  i ySg^de 
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sorte  que  sa  r^Tolnlion  est  d’environ  soixantc-rjuiiTzé 
ans  et  demi.  C’est  la  fameuse  comète  qni  porte  au- 
jourd’hui le  nom  de  Hallei,  auteiH’  des  j>remiers 
calcnls  appeochés  qu’on  a faits  pottr  déterminer  ses 
révolutions , comme  je  le  remarquerai  plus  exprès-' 
sèment  dans  la  suite.  j\pjâan  eut  un»  fils  noimné 
Philippe , auss» astronome,  dont  il  reste  un  écrit 
sur  la  grande  étoile  qui  parut  tout  à coup*  datas  la 
constellation  de  Cassiopée,  en  iSya. 

IIL- 

^ Copernic  avait  composé  vers  l’année  i53o  son 

fameux  livre  de  Repoîutionibus  cœlesfibus,  oii  il 
expose  sa  doctrine  : mais  cet  ouvrage  ne  parut 
qu’en  1 545  ; et  on  rapjtorte  que  l’auteur  mourut 
le  jour  même  ou  il  en  reçut  la  dernière  feuille  im- 
primée. Il  est  dédié  au  pape  Paul  iij;  et  cet  hom- 
mage ofl’ert  au  chef  d’une  religion  qni  devait  bien- 
tôt après  condamner  le  livre,  ne  parut  point  alors 
extraordinaire. 

La  màitvaise  physique  attaqua  de  toutes  ses  for- 
nucl  de  1b  tci^  ces  le  double  mouvement  de  la  teri'e.  D’abord  on 
objecta  contre  le  mouvement  annuel,  que  dans 
cette  hypothèse  la  parallaxe  du  grand  orbe 


* La  parallaxe  du  grand  orbe  est  en  general  l’angle 
sous  lequel  un  observateur  placé  dans  un  astre  verrait  le 
'diamètre  dè  l’orbite  terrestre. 


✓ 


Digitized  by  Google 


il 


P É RIO»  K III.  CHAPITRE  V.  35 1 
très-marquée  [luiir  les  planèlcs , tlevail  aussi  être  sen- 
sible pour  les  étoiles  ; ce  qui  n’a  pourtan  t jms  lieu.Or, 

- pouiquotccUedifléreuce?  Co{>ernicré{X)udit  qu  elle 
veuait  de  ce  rpeles  cKsUmces  dcs  plaoèles  à lu  len  c 
étaient  des  grandeuisdu  même  oitli  e que  le  rayuu 
de  l’orbite'  terrestre , au  lieu  que  les  étoiles  étaleut 
jilacécs  à des  distauces  comme  inliuies  par  rapportau 
même  rayon , ce  qui  rendait  nul,  ou  du  moins  iuoL- 
servable,  l’augle  de  la  parallaxe  poiu’  les  étoiles.  La 
suppositiou  de  ces  énormes  distauces  eflraya  d’aboi  d 
l’imagination;  mais,  aptes  tout , elle  était  plus  rcce-  • 
vable  que  l’iiorrible  complication  et  la  rapidité  des 
mouvemCns  qu’il  fallait  dévorer  dans  le  système  de 
Plolemée  ; aussi  s’est -on  accoutumé  peu  à peu  à 
regarder  la  réponse  de  Copernic  comme  plausible , 
et  enlln  comm^|e  vrai  déuouemcut  d’une  difiiculté  * 

qui  nest  qu’apparente  , les  distances  étant  des 
quantités  relatives , et  n’ayant  point  de  boimes  fixes 
daqs  l’immcnsi té  de  l’univers,  ■ , / ■ ' 

On  ne  fut  pas  plus  heureux  contre  le  mouve-  Ohiectkm 
meut  de  rotation  de  la  terre.  L’ohieclion  la  V>l4-lS  ' jour- 

^ ^ * itaîifr  !• 

spécieuse,  renouvelée  dans  la  suite  par  Riccioli, 
homme  estimable  à d’autres  égards,,  est  ipie  si  h» 
terre  lounue  sur  elle-même,  une  pien-e,  lancée  de 
bas  en  haut,  ne  doit  pas  retomber  à l’endroit  d’où 
elle  est  partie  ; ce  qui  est  contraire  à l’expérience  : 
mais  la  réponse  est  bien  facile.  La  pierre  jiosée  d a- 
bord  sur  la  surface  de  la  terre , participe  au  mou- 
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veinent  liorizonlal  qui  entraîne  tous  les  points  de 
cette  surface,  et  elle  conserve  toujours  ce  mouve- 
ment. D’où  il  suit  que  l’effet  est  le  même  que  si  le  - 
point  de  départ  et  la  pierre  demeuraient  toujours 
dans  une  même  ligne  verticale  immobile.  Alors  la 
pesanteur,  après  avoir  détruit  par  degrés  le  mouve- 
ment ascensiontiel  de  la  pierre,  la  fera  redescendre 
de  la  même  manière  qu’elle  est  montée , et  la  ra- 
mènera par  conséquent  au  point  de  départ.  Je  sup- 
prime d’autres  chicanes  encore  plus  déplacées.  * 

IV. 

Les  inquisiteurs,  et  même  des  savans  égarés  par 
un  faux  zèle  religieux,  n’ayant  pu  trouver  dans  l'as- 
tronomie , ni  dans  la  mécanique , le  moyen  de  ren- 
' verser  le  système  de  Copernic , ajj^lèrent  à leur 

secours  qudques  passages  de  la  bilile , dont  le  sens 
littéral  lui  est  contraire.  Par  exemple , On  lit  dans 
Josué,  que  ce  général  juif,  combatviot 
contre  les  Gabaonites,  commanda  au  soleil  et  à la 
lune  de  s’arrêter,  pour  lui  donner  le  temps  de  les 
exteruuner  ; il  dit  : Sol  contra  Gabaon  ne  mo- 
oearis,  et  luna  contra  vallem  Aialon;  l’écrivain 
sacré  ajoute  : Steteruntque  sol  et  luna  donec  ul- 
cisceretur  gens  de  inimicis  suis—.  Stetit  itctqua 
sol  in  medio  cœli,  et  non  festinavit  occumbere 
spatio  unius  diei.  Les  disciples  de  Copernic  ré- 
pondirent (car  il  était  mort  à cette  époque),  avec 
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Ijoaucmip  tic  modeslle  et  de  raison,  que  la  Bihle 
était  faite  [)our  enseiguer  la  religion  et  non  pas  l’as- 
trononiie  aux  honiines;  et  que  Josné,  quand  inêrue 
il  eût  été  astronome,  de\ait  parler  Je  langage  po- 
pulaire eu  présence  de  son  année,  qui  n’aurait  pas 
manqué  de  se  moquer  de  lui,  s’il  eut  commandé  à 
la  terre  de  s’arrêter.  D’ailleurs,  ajoutèicnl-ils,  con- 
formément à la  déclaration  tjue  leur  maître  a\ait 
faite  dans  son  épîti  e dédicatoire,  il  s’agit , en  astro- 
nomie , d’une  hvpotlicse  qui  explique*  bien  les  ap- 
parences des  niouvemcus  célestes  : or,  la  nôtre  rem- 
plit cet  objet;  et  nous  croyons,  nous  n’aflli’mons 
pas,  que  Dieu  lui  a donné  la  préférence. 

V. 

Les  observations  aslronomitjues  acquirent,  en 
géuénd,  au  temps  de  Copernic,  un  nouveau  degré 
d’exactitude,  par  la  méthode  (jue  Nonius  proposa 
pour  multiplier  les  divisions  des  iustruinens  desti- 
nés à mesurer  les  angles.  On  se  contentait  aupara- 
vant de  diviser  la  circonférence , ou  plutôt  le  quart 
de  circonférence , en  autant  de  parties  égales  que 
pouvaient  le  permellre  la  nature  et  les  dimensions 
de  l'insfrument  ; mais  cela  n'était  pas  suflisant  , 
quand  il  fallait  mesurer  de  très  - petits  angles 
ou  des  fractions  d’angles.  Un  artiste  ingénieux, 
dont  on  ignore  le  nom , avait  donné,  vers  l’année 
iSao , la  manière  de  diviser  une  ligne  droite  don- 

I.  23 
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née , PU  un  très-giand  nombre  de  parties  égales,  en 
meuauldaus  le  carré  construit  sur  cette  ligne,  des 
transversales  qui  partant  des  divisions  de  l’un  des 
côtés  du  carré,  anticipent  d’une  division  sur  celles 
du  côté  opposé  *,  Quelques  années  après,  Nonius 
appliqua  cette  idée  au  quart  de  cercle , en  regardant 
une  petite  portion  du  limbe  comme  un  carré  dout 
les  deux  côtés,  dirigés  au  centre,  étaient  divisés  en 
parties  égales  par  des  circonférences  concentriques , 
et  les  deux  autres  par  les  rayons  ; en  quoi  cepen- 
dant il  y avait  une  petite  erreur,  les  circonférences 
concentriques  n’ayant  pas  des  rayons  rigoureuse- 
ment égaux. 

Cet  instrument  a été  employé  pendant  long- 
temps.  En  i63i,  Kemier,  chapelain  de  Dornans 
en  Franche-Comté , en  proposa  un  autre  plus  exact 
et  plus  commode , dont  l’usage  fut  adopté , et  s’est 
conservé  parmi  les  astronomes.  Sur  le  plan  du 
limbe  de  l’instrument  on  applirpe  un  autre  limbe 
plus  petit,  appelé  curseur,  porté  par  une  alidade, 
et  mobile  avec  elle  autour  du  centre.  Le  limbe 
principal  et  le  curseur  sont  gradués;  et  leurs  gra- 
duations diffèrent  d’une  certaine  quantité,  de  sorte 
qu’en  donnant  différentes  positions  successives  au 
curseur,  on  sous -divise  proportionnellement  le 
limbe  principal. 

Cette  méthode  est  expliquée  dans  plusieurs  livres. 
Vojfez,  par  exemple,  ma  Géométrie. 


Division  de 
Nouius. 
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L’itsironoinio  fit  encore  r|nelqiies  autres  acijui- 
sitioLis,  (ju’iJ  serait  long  cl  imillle  d lutliquer  ici. 

VI. 

Copernic  fut  suivi  d’un  grand  nombre  d’astro- 
nomes, parmi  lesquels  il  s’en  trouve  quelques-uns 
du  premier  ordre.  Nous  rencontrons  d’abord  Guil-  Goii'»»"-  't. 

^ ni3  en  lao-j  , 

lanme  iv,  landgrave  de  Hessc-Cassel , à qui  l’astro- 
nomic  doit  une  éternelle  reconnaissance.  Il  ex- 
cellait dans  cette  science.  Tant  que  son  père  vécut , 
il  en  fit  sa  principale  occupation.  Il  dressa  un  nou- 
veau catalogue  des  étoiles  fixes,  cl  lui-meme  en 
calcula  plus  de  quatre  cents  positions.  Ayant  perdu 
son  père  en  i56a  , il  fit  construire,  dans  sa  capi- 
tale, un  observatoire  qu’il  meubla  des  meilleurs 
instrnmens , la  plupart  en  cuivre , ce  qui  était  alors 
un  luxe  astronomique  prcsfju’iuconnu.  11  donnait 
aux  observations  tout  le  temps  que  lui  laissaient  les 
devoirs  de  la  souveraineté.  On  cite  encore  aujour- 
d’hui avec  distinction  celles  qu’il  fit  des  hauteurs 
solstitiales du  soleil,  aux  années  i585  et  iSSy.  Il 
s’attacha,  pour  l’aider  dans  ses  travaux,  plusieurs 
astronomes  d’un  rare  méiite , entr’autres  Roth- 
man, connu  par  un  ouvrage  sur  la  comète  de 
i585,  et  Just-  JBjrge,  dont  j’.al  déjà  parlé,  à 
l’occasion  des  logarithmes,  et  rpii  était  très-versé 
dans  la  üiéorie  et  la  pratique  de  l’astronomie. 
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Vil. 

tycho.  Dans  ce  temps  florissait  Tjcho-Brahé,  qu’on  ' 
mort'cn'iSoi!  3 suniomiué  le  Grand  Observateur,  et  qui  a jeté, 
pour  ainsi  dire , tous  les  fondcmens  de  l’astronomie 
pratique  moderne.  Il  eut  la  noble  ambition  de  sa- 
crifier à son  amour  pour  les  sciences  tous  les  avan- 
tages qu’une  nai.ssance  distinguée  pouvait  lui  pro- 
curer dans  le  monde.  11  n’eut  pas  le  courage  d’em- 
brasser le  système  de  Copernic,  dont  il  devait 
connaître  mieux  que  personne  toutes  les  probabili- 
tés , pour  ne  pas  dire  la  pleine  certitude.  Sans  doute 
il  craignait  de  se  compromettre  avec  les  prêtres  fa- 
.iiatiques  qui  avalent  déjà  commencé  à inquiéter  les 
premiers  disciples  de  Copernic.  Quoi  qu’il  en  soit , 
Tycho  ne  pouvant  du  moins  adopter  en  entier  le 
système  de  Ptolemée,  que  tout  condamnait,  il 
proposa  une  hypothèse  mixte,  qui  explique  les 
phénomènes , sans  contredire  les  passages  de  la  Bl- 
Jble  que  j’ai  rapportés.  Il  priva  la  terre  de  son  dou- 
ble mouvement  ; il  la  plaça  au  centre  du  monde,  et 
' il  fit  tourner  autour  d’elle  la  lune  et  le  soleil , ce 

qui  est  conforme  à Ptolemée  : mais  ensuite  U l’a- 
bandonna , eu  faisant  tourner  Mercure,  Vénus, 
Mars,  Jupiter  et  Saturne,  autour  du  soleil.  Deux  de 
ces  planètes.  Mercure  et  Véuus,  pas.seut,  pendant 
une  partie  de  leur  coura,  entre  le  soleil  et  la  terre, 
et  sont  sujettes  à des  phases  semblables  à celles  de 
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Ja  lune  ; les  oilâles  de  Mars , de  Jupiter  et  de  Sa- 
turne enferment  la  terre  qui  se  trouve  placée  entre 
le  cercle  de  Vénus  et  celui  de  Mars.  Quant  aux 
mouvenicns  joflrnaliers,  ils  sont  les  niênies  f[ue 
dans  riivpothèse  de  Ptolemée.  On  voit  par  là  que 
Tyclio  a peu  simplifié  l’ancien  syslènie , et  qu’il 
laisse  toujours  subsister  les  invraisemblauccs  atta-’ 
cliées  à la  prétendue  immobilité  de  la  terre,  f^a' 
véritable  gloire  de  cet  astronome  est  fondée  sur  les 
découvertes  que  je  vais  exposer  brièvement. 

VIII. 

On  sait  que  le  mouvemêut  de  la  lune  est  sujet  à 
un  grand  nombre  d’inégalités.  II  yen  a rpiatre  pnii- 
cipales,  savoir  : l’équation  du  centre , Vévection,  n».""** 
la  variation  et  \ équation  annuelle.  Nous  avons 
vu  que  la  première  a été  découverte  par  Hipparque  ; 
la  seconde , par  Ptolemée.  Tycho  a découvert  les 
deux  autres. 

La  variation  est  une  diminution  et  une  augmeu-  r«i«tion. 
tation  alternatives  de  mouvemens  qui  dépendent  de 
la  position  de  la  lune  par  rapport  aux  syzygies, 
ou  à la  ligne  qui  joint  les  centres  du  soleil , de  la 
terre  et  de  la  lune , lorsque  ces  trois  astres  sont' 
en  conjonction  ^u  en  oppasitlon.  Tycho  observa 
qu’en  partant , par  exemple , du  point  de  la  con-' 
jonction , la  vitesse  de  la  lune  se  ralentissait  jus» 
qu’au  premier  quartier;  que  depuis  le  premier 
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quartier  elle  augiiieulait  jusqu  àTopposiliou  ; qu’elle 
dlniiniiail  daus  la  troisième  partie  de  l’orbite , puis 
s’accélérait  daus  la  quatrième  ; ainsi  de  suite  alter- 
nativement pour  les  autres  révolutions. 

L’équation  annuelle  provient  d’une  Inégalité  qui 
se  trouve  dans  la  durée  des  mois  lunaires , selon  les 
diflérentes  saisons  de  l’année.  On  observe  que  les 
révolutions  périodiques  ne  sont  de  la  même  durée 
que  dans  les  mêmes  saisons  5 mais  rpie  d’une  saison 
à l’autre  elles  augmentent  ou  dlruiuuent.  Les  plus 
longues  ont  lieu  dans  les  mois  de  décembre  et  de 
janvier;  les  plus  courtes,  dans  le  mois  de  juin  et 
de  juillet.  De  là  résultent,  dans  la  théorie  de  la 
lune , ti’ols  petites  équations  proportionnelles  à l’é- 
quation du  centre  du  soleil  ; l’une , pour  le  mou- 
vement de  la  lune  daus  sou  orbite  ; l’autre , pour 
le  mouvement  de  son  apogée;  et  la  troisième,  pour 
le  mouvement  des  nœuds  de  l’orbite  lunaire. 

Outre  ces  quatre  inégalités  principales  qu’on  a 
reconnues  par  le  secours  immédiat  des  observa- 
tions, le  mouvement  de  la  lime  est  sujet  à plusieurs 
autres  petites  inégalités  que  la  théorie  de  la  gravi- 
tation universelle  a fait  remarquer,  et  qu’on  est 
obligé  aujourd’hui  d’introduire  dans  le  calcul  as- 
tronomique, lorsqu’on  veut  qu’U  représente  l’état 
du  ciel  avec  toute  l’exactitude  à laquelle  il  est  pos- 
sible d’arriver. 

Tycho  perfectionna  encore  la  théorie  de  la  lune 
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dans  un  autre  élément  essentiel  : il  détermina  avec 
plus  de  soin  et  plus  de  précision  qu’on  ne  l’avait 
l’ait , la  plus  grande  et  la  plus  petite  inclinaisons  de 
l'orbite  lunaire  par  rapport  au  plan  de  l’éclipti- 
que.  Il  étendit  la  même  recherche  aux  autres  pla- 
nètes. 

IX. 

Les  anciens  connaissaient  en  gros  les  effets  de  la 

” duitlVfffl  des 

réfraction  : tout  le  monde  pouvait  observer  que , 
si  Fou  regarde  le  soleil  lorsqu’il  est  à l’horizon,  et"^“”‘«“'’ 
ensuite  lorsqu’il  est  au  méridien,  sa  clarté  est  beau- 
coup moins  vive  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second.  La  raison  en  est  que  la  terre , étant  environ- 
née d’un  air  grossier  qui  s’étend  à plusieiu  s lieues 
au-dessus  de  sa  surface , les  rayons  solaires  venant 
de  l'horizon  traversent  un  plus  grand  espace  dans 
l’atmosphère , et  souffrent  par  conséquent  une  plus 
grande  résistance , une  plus  grande  dispersion , que 
les  rayons  venant  du  soleil  lorsqu’il  est  arrivé  au 
méridien.  Celte  différence  aurait  du  faire  soupçon- 
ner aux  anciens  que  la  réfraction  0[>érait  quelque 
cliangemeut  dans  la  position  apparente  des  astres 
au-dessus  de  l’horizon  ; mais  on  ne  voit  pas  qu’ils  y 
aient  eu  égard.  ïycho  a le  premier  senti  la  néces- 
sité, et  montré  l’exemple  d’introduire  cet  élé- 
ment important  dans  le  calcul  astronomique;  mais 
comme  les  lois  de  la  réfraction  u’élaient  pas  eu-' 
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core  connues  de  son  temps , il  n’a  pu  donner  que 
des  résultats  f'éiiéi  anx  et  insuffisans.  11  croyait  que 
la  réfraction  élève  le  soleil,  à l’horizon,  de  34  nii- 
nules,  et  cesse  à 45  degrés;  qu’elle  élève  les  étoi- 
les, à l’horizon,  de  20  minutes,  et  cesse  à 20 
degrés , etc.'  La  vérité  est  qu’en  général  l’elFet  de 
la  réfraction  s'étend,  en  diminuant,  depuis  l’ho- 
rizon jusqu’au  zénith. 

On  doit  au  même  astronome  les  élémens  de  la 
théorie  des  comètes.  L’opinion  qu’elles  ne  sont 
que  de  simples  météores,  n’était  pas  détruite,  mal- 
gré les  judicieuses  réflexions  de  Sénèque , que  j’ai 
rapportées.  Tycho  acheva  de  démontrer  que  les 
coniète.s  forment  des  coips  solides  comme  les  pla- 
nètes, et  soumis  aux  mêmes  mouvemens  autour  du 
soleil.  11  observa  uu  grand  nombre  de  comètes  atix- 
qucllcs  il  reconnut  ce  caractère  de  resseniblance , 
ce  qui  devait  naturellement  faire  disparaître  les 
prérogatives  merveilleuses  qu’on  leur  attribuait. 
Mais  son  autorité  et  ses  raisonnemeus  n’empé- 
chèrent  jiolnt  qu’on  ne  regardât  encore-  pendant 
long-temps  les  comètes  comme  les  avanl-courenrs 
de  grands  événemens,  tant  les  erreurs  où  il  entre 
des  superstitions  religieuses  enchaînent  fortement 
la  malheureuse  espèce  humaine! 

- La  grande  étoile , qui  parut  subitement  en  1 5y  2 , 
dans  la  constellation  de  Cassiopée,  attira  l’attention 
de  tous  les  astronomes;  et  Tycho  nous  a transmis 
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l’histoire  de  ce  merveilleux  événement  céleste.  On 
l’aperçut  pour  la  première  fois,  et  en  même  temps 
•le  7 novembre  à Witteraber^  et  à Augsbourç.  Le 
mauvais  temps  empiêcha  Tycho  de  l’observer  avant 
le  II  novembre;  alors  il  la  trouva  presqu’aussi  écla- 
tante que  Vénus  stationnaire;  elle  resta  ainsi  pen- 
dant quelques  semaines;  ensuite  elle  alla  toujours 
en  diminuant  de  grandeur  par  degrés  : on  la  vit 
pendant  dix-scpt  mois,  au  bout  dest{uels,  c’est-à- 
dire,  au  mois  de  mars  1674,  elle  disparut  entiè- 
rement. Selon  toutes  les  apparences , si  on  avait  eu 
alors  le  secours  du  télescope , elle  aurait  été  plus 
long-teraj»  visible.  Tycho  observ'a  très^xactement 
•les  périodes  de  grandeur  par  où  elle  passa  pendant 
son  a|>parition.  U suivit,  avec  la  même  attention , 
les  singuliers  cbangemens  de  couleur  quelle’  éprou- 
va. D’abord  elle  fut  d’uu  blanc  éclatant;  ensuite 
elle  devint  d’un  jaune  rougeâtre  comme  Mars,  Al- 
débaran,  l’épaule  droite  d’Orion;  elle  jiassa  à'un 
blanc  plombé  comme  celui  de  Saturne , et  elle 
resta  ainsi  jusqu’à  sa  disparition  : elle  scintillait 
comme  les  étoiles  ordinaires , etc.  ^ - 

On  a remarqué  en  plusieurs  autres  occanons  de 
semblables  phénomènes,  J^es  anciens  poètes , et 
Ovide  en  particulier,'  rapportent  qu’une  étoile  des  f«»>-  i'i>.  iv 
Pléyades  s’était  obscurcie.  Pline  raconte , comme 
nous  l’avons  déjà  dit,  ' qu’Hipparque  entreprit  de 
dénombrement  des  étoiles , à l’occasion  d’une  nou- 
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velle  étoile  qui  pai’Ut  de  son  temps.  Plus  près  du 
nôtre,  aux  années  g45  et  1264,  on  vit,  dit-on, 
une  nouvelle  étoile  dans  la  même  place  du  ciel. 
En  1 600 , on  aperçut  pour  la  première  fois  une 
étoile  placée  dons  la  poitrine  du  Cygne , laquelle  pa- 
raît et  disparaît  successivement  ; elle  était , en  1616, 
de  la  troisième  grandeur  ; elle  diminua  ensuite  pen- 
dant quelques  années , après  quoi  elle  disparut.  On 
la  revit  en  i655  ; elle  disparut  encore  pour  repa- 
raître en  i665 , etc.  11  y a dans  le  cou  de  la  Baleine 
une  étoile  cpii  change  péiiodirpiement  de  grandeur, 
et  qui  paraît  et  disparaît  par  intervalles  réglés.  11 
serait  inutile  de  rapporter  ici  un  plus  grand  nom- 
hre  de  ces  faits  extraordinaires.  J’indiquerai  dans  la 
suite  les  raisons  que  les  astronomes  ont  imaginées 
pour  tâcher  de  les  expliquer. 

X. 


Oh.vrv»lnîr« 

U'UraDÎbourg. 


Tycho  n’aurait  pu  suffire  seul  à tant  de  recher- 
ches; il  s’associa  im  grand  nombre  de  disciples  ou 
de  collaborateurs,  dont  quelques-uns  se  firent  eux- 
mêmes  un  grand  nom.  11  fit  constniire  dans  l’île  de 
Huène  , située  dans  la  mer  Baltique , vers  le  dé- 
troit duSund,  un  fameux  observatoire , ou  plutôt 
une  petite  ville  astronomique , qu’il  appela  Urani~ 
bourg,  dénomination  tirée  du  grée  et  de  l’alle- 
mand, qui  signifie  ville  du  ciel;  elle  fut  achevée 
en  l’an  i58o.  Là , pendant  l’espace  de  vingt  ans,  ou 
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fit  des  observations  innomlirables  sur  tous  les  plié- 
nonicncs  célestes  ; on  calcula  de  nouvelles  tables 
du  mouvement  des  planètes  5 on  régénéra , pour 
ainsi  dire  , raslrouomie  dans  toutes  ses  parties. 

Tyclio  n’épargna  aucune  déjiense  pour  se  procurer 
les  instrumens  les  plus  grands  et  les  plus  parfaits 
qui  fussent  possibles  à cette  époque  ; presque  tous 
étaient  en  cuivre  : on  en  peut  voir  la  description 
dans  un  de  ses  ouvrages,  intitulé  AstronomioB 
instauratoe  Mfchanica,  et  publié  à Nurembergi 
en  1G02  ; elle  se  trouve  aussi,  et  même  avec  des 
figures  mieux  gravées,  dans  le  volume  de  l’acadé-v 
mie  des  sciences  de  Paris  pour  l’année  1 763. 

Cet  établissement,  dont  la  réputation  est  im- 
mortelle , fut  détruit  de  fond  en  comble , en  1600 , 
par  la  fureur  des  guerres;  et  lorsrpi’en  1671,  l’aca- 
démie des  sciences  de  Paris  envoya  l’abbé  Picard 
pour  y faire  des  observations , il  eut  bien  de  la 
peine  à en  reconnaître  les  vestiges. 

XI. 

’ Avant  de  parler  des  disciples , ou  des  successeurs  néforme  au 
de  Tycho,  je  tlirai  quelque  chose  de  la  réforme  du 
calendrier , qui  se  fit  en  l’année  1 58a. 

Il  y avait  dans  le  système  du  calendrier , adopté 
par  le  concile  de  Nicée , deux  petites  erreurs  astro- 
nomiques , dont  les  effets  accumulés  dans  une  Ion-  • 
gue  suite  de  siècles  étaient  devenus  irès-considé- 
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rallies  ; Tune  que  la  durée  de  l’annce  solaire  était 
de  365  jours  G heures,  l’autrè  que  a35  lunaisons 
composent  juste  iq  années  solaires.  La  première 
supposition  pêche  |)ar  excès  d’environ  onze  mi- 
nutes , et  il  en  était  résulté  que  l’équinoxc  du 
printemps,  qui  toinhait  au  21  marscurannée  525, 
tomhait  au  ii  mars  en  l’an  née  i582.  La  seconde' 
pèche  par  déraul  , et  vers  le  milieu  du  seizième 
siècle,  les  nouvelles  lunes  lndl(|uées  par  le  calen-’ 
drier  nouveau,  précédaient  de  quatr?  jours  les  vé-- 
rltables  nouvelles  lunes  données  par  les  observa-’ 
lions.  ' • 

On  connaissait  depuis  long-temj»  les  vices  dui 
calendrier,  et  on  avait  tâché  plusieurs  fois,  mais 
toujours  inutilement,  de  les  corriger.  Les  grands 
progrès  de  l’astronomie  au  seizième  siècle  firent’ 
espérer  un  plus  heureux  siiccès  à Grégoire  xni, 
jaloux  d’ailleurs  d’illustrer  son  pontificat  par  une  ré- 
forme éclatante  et  nécessaire,  oùsesprédécessonrs. 
avalent  échoué.  Eu  conséquence,  il  engagea  solen- 
nellement tous  les  astroiiomcs  des  pays  chrétiens 
à proposer  leurs  vues  sur  les  moyens  de  iTctlfier  le 
calendrier,  et  de  lui  donner  une  forme  exacte  et 
permanente.  ' ’ 

• Cette  invitation  fit  éclore  une  multitude  de  pro- 
jets, parmi  lesfjuels  celui  d’un  astronome  veronais» 
nommé  Aloisius  Lilius,  obtint  la  préférence,  et 
fut  consacré  par  une  bulle  donnée  au  mois  de 
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mars  iSSa.  II  est  un  peu  coiiij)lujué,  et  pour  eu 
prendre  uue  parfaile  conuaissauce , il  (aut  recourir 
aux  ouvrages  qui  en  traitent  expressément.  Je  me 
borueiai  donc  ici  à fjuelques  remarques  générales. 

On  statua  i.°  qu’en  l’année  iSSa,  on  passerait 
immédiatement  du  4 octobre  au  1 5 , ou  qu’on  ré- 
duirait ce  mois  à vingt  jours  seulement,  alin  qu’en 
l’année  suivante  i585  l’équinoxe  tombât  au  2i 
mars.  2.®  Poiu*  empêcher  à l’avenir  le  retour  de 
l’anticipation  des  ét|uinoxes,  tant  à cause  des  onze 
minutes  surabondantes  dans  l’année  julienne,  que 
de  la  précession  des  équinoxes , dont  on  commen- 
çait alors  à connaître  assez  exactement  la  quantité , 
on  régla  que  de  quatre  années  séculaires  qui  de- 
vaient être  bissextiles  suivant  le  calendrier  julien  , 
il  n’y  en  aurait  à l’aVenlr  qu’une  seule  qui  fût  telle, 
et  que  les  trois  antres  seraient  communes  ; qu’ain- 
si,  par  exemple,  des  quatre  années  séculaires  iGoo, 
1700,  1800,  1900,  la  première  seule  serait  bis- 
sextile. 3.”  Par  rapport  à la  lune,  dont  le  mouve- 
ment faisait  ici  la  partie  la  plus  embarrass.inte  du 
problème,  Lillus  substitua  aux  nombres  d’or  du 
cycle  mélonien , les  (^pactes,  c’est-à-dire  les  nom- 
bres qui  expriment  l’âge  de  la  lune  au  commence- 
ment de  chaque  année,  ou  1 excès  de  l’année  so- 
laire sur  l’année  lunaire.  Cet  arrangement  qui  per- 
mettait facilement  d’ajouter  ou  de  soustraire  cei  tains 
. jours,  à des  éjxiques  déterminées,  avait  l’avantage 
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d’accorder  les  rnoiiveinens  de  la  lune  et  du  sdleil , 
mieux  que  ne  faisnit  le  cycle  mélonleu  pur.  Les 
jours  de  l’aunéc  étalent  précédés  de  lettres  indica- 
tives des  petits  calculs  qu’il  fallait  faire  pour  trou- 
ver à chaque  moment  l’âge  de  la  lune , et  pour  ré- 
gler la  fêle  de  Pâques  et  les  autres  fêtes  mobiles. 

Ce  nouveau  calendrier  fut  reçu  et  adopté  avec 
un  applaudissement  universel  dans  les  pays  catho- 
liques. Il  n’eut  pas  le  même  succès  parmi  les  pro- 
testans  , qui  gardèrent  le  calendiicr  julien , quant 
au  mouvement  du  soleil , et  qui  employèrent  d’ail- 
leurs le  calcul  astronomique  pour  fixer  la  Pâque. 
Cependant  comme  la  forme  pratique  du  cjileudrler 
grégorien  est  à la  portée  de  tout  le  momie  , les  pro- 
tcstans  d’Allemagne  ont  fini  par  l’adopter  en  1 700 , 
et  les  Anglais  ont  fait  la  même  chose  en  1752.  Il 
est  également  en  nsage  chez  les  autres  peuples  du  . 
nord , excepté  chez  les  Russes. 

Je  n’ajouterai  plus  qu’un  mol.  La  commodité 
d’un  calendrier  quelconque  n’est  pas  une  raison 
sufiisante  de  le  conserver  ou  de  l’adopter  ; la  con- 
dition essentielle  est  qn’il  soit  parfaitement  exact  : 
or,  de  quelque  manière  qu’on  s’y  prenne , on  n’ar- 
rivera jamais  à ce  but.  Heureusement  les  calendriers 
ordinaires  sont  fort  inutiles  depuis  que  les  plus  cé- 
lèbres académies  de  l’Europe  ont  commencé  à 
publier  des  éphémérides , dont  j’ai  déjà  eu  occasion  '■ 
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de  faire  connaître  les  avantages , en  parlant  des  an- 
ciens cycles. 

XII. 


Kepler,  plus  jeune  que  *Tycho  de  vingt-cinq  Kipi. 
ans,  fut  son  disciple  pendant  quelque  temps;  mais  monen 
bientôt  il  surpassa  son  maître,  sinon  par  son  sa- 
voir , au  moins  par  le  génie  et  par  ces  immortelles 
lois  sur  lesquelles  toute  l’astronomie  physique  est 
fondée  aujourd’hui.  Un  'extrait  ou  même  une 
simple  énonciation  de  scs  principaux  ouvrages  me 
mènerait  trop  loin  ; je  m’airêterai  seulement  à scs 
principales  découvertes. 

D’abord  il  adopta  les  hypothèses  de  Copernic 
sur  le  mouvement  de  la  terre  , en  y faisant  néan- 
moins quelques  changemens  ou  additions , par  oii 
l’on  expllrjiic  les  phénomènes  avec  encore  plus  de 
facilité  et  plus  d’exactitude.  Copernic  avait  disposé 
autour  du  soleil  les  cercles  excentriques  des  autres 
planètes , sur  la  circonférence  desquels  il  faisait 
mouvoir  le  centre  d’un  éplcycle  dont  la  planète 
jiarcouralt  la  circonférence  par  un  mouvement  pé- 
riodique. Cet  éplcycle  avait  pour  diamètre  l’excen- 
tricité que  Ptolemée  attribuait  à l’orbite  de  la  pla- 
nète. Képler  convertit  cette  supposition  en  une 
autre  plus  slfcple  ; il  substitua  aux  excentriques  et 
aux  épicycles,  des  ellipses,  qui  rendent  raison 
des  apparences , d’une  manière  plus  conforme  aux 
observations. 
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L’ancienne  opinion  , conservée  par  Copernic  , 
que  les  planètes  décrivent  de  véiilables  cercles, 
fut  un  premier  objet  d’examen  pour  Ré[)ler.  En 
comparant  les  nombreuses  observations  t|u’il  avait 
faites  en  particulier  sui'  les  mouvemens  de  Mars ,, 
avec  celles  de  Tycbo  qu’il  avait  aidé  dans  ce  même 
travail , il  s’assura  qu’on  ne  pouvait  pas  expliquer 
tous  ces  mouvemens  par  la  supposition  d’une  orbite 
circulaire  ; il  essaya  inutilement  plusieurs  auU'es 
orbites  ; enfin  il  trouva  que  l’ellipse  ordinaire , en 
plaçant  le  soleil  à l’un  de  ses  foyei-s , satisfaisait  aux 
résultats  de  ses  calculs.  Le  même  succès  eut  lieu 
pour  d’autres  planètes  : d’où  Répler  conclut  que 
les  planètes  décrivaient  des  ellipses  dont  le  soleil 
occujie  l’un  des  foyers;  premier  pas  vers  la  grande 
découverte  de  ces  fameuses  lois  qui  l’ont  immorta- 
Uii  ae  Ki-  Ensuite  ayant  déterminé  les  dimensions  et  la 

position  de  l’ellipse  de  Mars,  et  comparant  ensem- 
ble les  temps  qu’à  partir  de  l’une  des  extrémités  de 
la  ligne  des  absides,  ou  du  grand  axe  de  l’ellipse, 
cette  planète  employait  à faire  une  révolution  en- 
tière et  une  partie  quelconque  de  révolution,  Ké- 
pler  trouva  que  ces  deux  temps  étaient  toujours 
entr’eux  comme  l’aire  entière  de  l’ellipse  et  faire 
du  secteur  compris  entre  l’arc  déciit  par  la  planète 
et  les  deux  rayons  vecteurs  menés  au  soleil.  La 
même  proportion  fut  vérifiée  pour  toutes  les  autres 
planètes.  Dans  la  suite  ou  reconnut  quelle  avait 
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également  lieu  pour  les  mouveiiiens  des  satellites  à 
l’égard  de  leurs  planètes  princi[)ales  ; elle  est  donc 
devenue  une  base  fondamentale  de  l’astronomie 
physique.  On  l’appelle  ordinairement  la  première 
loi  de  Kepler,  ou  la  loi  de  la  proportionalité 
des  aires  aux  temps. 

Cette  importante  découverte  en  amena  une 
autre  non  moins  remarquable.  Képler  soupçon- 
nant qu’il  existait  un  rapport  entre  les  temps  des 
révolutions  des  planètes  et  les  dimensions  de  leurs 
ellipses,  entreprit  de  le  trouver  : nouveaux  calculs 
dont  on  se  représentera  toute  l’étendue , si  l’on 
songe  que  Képler  opérait,  pour  ainsi  dire,  à tâtons; 
mais  il  était  conduit  par  le  génie , et  il  réussit  dans 
sa  recherche.  Le  résultat  de  toutes  ses  combinai- 
sons numériques  fut  que  les  carrés  des  temps  des 
révolutions  entières  de  deux  planètes  autour  du 
soleil  étaient  entdeux,  comme  les  cubes  des 
grands  axes  des  deux  ellipses  que  ces  planètes 
décrivent,  ou  comme  les  cubes  des  moyennes 
distances  de  ces  mêmes  planètes  au  soleil  : au- 
tre proportion  fondamentale,  véiifiée  pour  toutes 
les  planètes  principales,  relativement  au  soleil,  et 
pour  les  satellites,  relativement  à leurs  planètes 
principales.  On  l’appelle  la  seconde  loi  de  Képler,  Sfcoac  io>. 
ou  la  loi  des  temps  comparativement  aux 
moyennes  distances. 

Ceux  qui  voudront  connaître  et  suivre  la  nais- 

I.  a4 
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sance  et  les  progrès  des  idées  de  Kepler  sur  celte 
niallère, consulteront  son  ouvrage  Intitulé  : Astro- 
nomia  nova-..-celestis  tradita  cum  commenta- 
riis  de  motibus  stellœ  Martis  ( i6og).  On  y re- 
^ marquera  une  imaginadon  vive , féconde  en  res- 
sources, et  dans  quelques  endroits  une  espèce 
d’enthousiasme  poéüque , excité  par  la  grandeur  et 
l’intérêt  du  sujet. 

Ces  deux  laineuses  lois , qui  servent  de  hase  à 
tous  les  calculs  astronomiques  du  mouvement  des 
planètes,  sont  les  grands  titres  de  gloire  de  Képler. 
Ajoutons  cependant  que  le  mouvement  elliptique 
n’a  pas  lieu  en  toute  rigueui-,  et  que  par  consé- 
quent les  lois  de  Képler  doivent  être  un  peu  mo- 
difiées , comme  on  le  verra  dans  la  suite. 

Nous  aurons  occasion  de  citer  encore  plusieurs 
fois  Képler. 

XIII. 

AvaiiUgfiqu,  L’invention  du  télescope , nui  se  fit  en  Hollan- 
au  commencement  du  dix-sepdème  siècle,  et 
'**“*’’■  dont  je  parlerai  plus  expressément  dans  le  chapitre 
de  l’optique,  donna,  pour  ainsi  dire,  un  nouveau 
sens  aux  astronomes,  et  leur  procura  le  double 
avantage  de  mettre  plus  de  précision  dans  les  ob- 
servations , et  de  découvrir,  dans  les  espaces  céles- 
tes, une  infinité  d'objets  qui  échappaient  à la  vue 
simple,  à travers  les  pkmules  de  leurs  alidades.  Ga- 
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niée  est  un  des  premlei’s  qui  aient  niis  ce  moyen 
en  usage, 

Sm-  la  deserintion  sommaire  du  télescope,  qui  Tr«Taiix«3- 
lui  fut  envoyée  d’Allemague,  il  parvint  à en  cons- 
truire  un  qui  giossissait  trente  fois  le  diamètre  des  v 
objets,  et  avec  lequel  il  fit  une  multitude  de  nou- 
velles obsen’ations  très-intéressantes. 

D’abord,  en  promenant^Tlnst  ru  nient  sur  le  dis- ** 
que  de  la  lune , il  y apei’cut  diverses  inégalités;  des 
parties  saillantes  éclairées  comme  des  pointes  de 
rocher;  des  parties  obscures  qu’il  jugea  devoir  être 
enfoncées  comme  des  vallées,  des  lacs , des  riviè- 
res, etc.  De  là  U conclut  que  la  lune  était  un  corps 
ojiafpie,  semblable  à la  terre,  réfléchissant  plus  ou 
moins  la  lumière  du  soleil  à raison  des  aspéiités  et 
des  matières  qui  couvrent  sa  surface.  Il  découvrit , 
par  le  même  moyen , un  nombre  immense  de  jx’- 
tites  étoiles  qu’on  ne  pouvait  apercevoir  à la  vue 
simple. 

Bientôt  après,  d’autres  phénomènes  encore 
curieux  se  présentèrent  à lui.  Iæ  8 janvier  i6i 
aperçut  auprès  de  Jupiter  trois  petits  astres,  deux 
d’un  mc»rie  coté,  le  troisième  du  côté  opposé;  il 
les  5'iit  d’abord  pour  des  étoiles  ; mais  ayant  conti- 
nué à les  observer  le  lejidemain  et  les  jours  suivans , 
il  reconnut  qiiils  cïiangeaient  de  places,  qu’ils 
avaient  des  inouvemens  autour  de  Jupiter,  et  enfin 
il  s’assura  que  c’étaient  des  Relûtes  de  .cette  pla- 
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uète,  comme  la  lune  est  le  satellite  de  la  terre. 
Quelque  temps  après,  il  trouva  encore  un  satellite 
à Jupiter.  Il  appela  ces  quatre  satellites,  les  Astres 
de  Médicis,  en  reconnaissance  des  marques  d’es- 
time et  de  considération  rpi’U  recevait  de  l’illustre 
maison  de  Médicis;  mais  cette  dénomination  ne 
fut  pas  de  longue  durée,  et  le  simple  nom  de  sal- 
telUtes  de  Jupiter  a Il  publia  ces  décou- 

vertes au  mois  de  mars  suivant,  dans  un  écrit  iriti- 
tulé  : Nuncius  Sydereus;  il  se  forma  même  une 
petite  théorie  sur  le  mouvement  de  ces  nouveaux 
astres;  et  il  entreprit,  au  commencement  de  l’an»- 
née  161 5,  de  prédire  leurs  configurations  poiu- 
deux  mois  consécutifs.  •' 

a,  Saturne  lui  causa  un  nouvel  étonnement  et  un 
nouveau  plaisir.  D’après  quelques  observations  inor- 
parfaites , Galilée  avait  d’abord  cru , conune  il  le 
raconte  lui-même  dans  une  lettre  écrite  le  1 5 no- 
vembre 1610,  à Julien  de  Médicis,  que  Saturne 
n’était  pas  un  astre  simple,  mais  un  composé 
de  trois  étoiles  qui  se  touchent  presque,  et  sont 
immobiles  entr’ elles,  disposées  de  manière  que 
celle  du  milieu  est  plus  grande  que  celles  qui 
sont  à ses  deux  côtés;  mais  il  ne  fut  pas  long- 
temps à s’apercevoir  que  ces  trtns  étoiles  préten- 
dues étaient  sujettes  à des  variations,  que  les  deux 
des  extrémités  diminuaientde  grandeur,  et  qu’t^fin 
elles  disparaissaient  » en  sorte  qtie  vers  la  fin  de  no- 
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vembre  1612,  il  ne  voyait  pins  <jue  l’étoile  du  mi- 
lieu , qui  est  le  globe  de  Saturne.  Son  télescope 
n'avait  pas  assez  de  force  pour  lui  en  apprendre 
davantage.  Le  temps  n’était  pas  encore  arrivé  de 
reconnaître  que  les  deux  apparences  latérales 
étaient  les  anses  d'un  anneau  qui  environne  Satur- 
ne , et  qui , étant  sujet  à un  mouvement  de  révolu- 
tion , fait  paraître  et  disparaître  les  an?es,  selon  les 
différentes  positions  qu’il  prend. 

Copernic  avait  deviné  que  Vénus  devait  éprou- 
ver  des  pliases  semblables  à celles  de  la  lune,  et  ü 
avait  prédit  qu’un  jour  on  les  reconnaîtrait  : Ga- 
lilée vérifia  la  prédiction  avec  le  secours  du  té- 
lescope. 

La  découverte  des  taches  du  soleil  fut  un  autre  Taches  da 
bienfait  du  même  instrument.  Galilée  observa  que 
la  surface  de  cet  astre  était  parsemée  d’<«pèces  de 
plaques  noires , inégalement  distiibuées , plus  ou 
moins  grandes , cjui  paraissaient  et  disparaissaient. 

XIV. 

Tantde  nouveautés  brillantes  ne  pouvaient  man-  PrélCBlioTiid» 
quer  d’exciter  la  jalousie  ou  les  prétentions  de  quel-  tronumo. 
ques  astronomes  qui  se  enu^nt  en  droit  de  les  re- 
vendiquer ou  du  moins  d’en  partager  la  gloire. 

Simon  Marias  y mathématicien  et  astronome 
de  l’électeur  de  Brandebourg , s’attribua  la  pre- 
mière découverte  des  satelhtes  de  Jupiter,  dans 
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un  ouvrage  publié  eu  1614,  sous  ce  titre  ; Nun~ 
et  ns  Jovialis  antio  i6oc),  détectas,  etc.  ; mais  il 
n existe  aucune  preuve  cju’il  ait  en  efi'eL  vu,  en 
1609,  les  satellites  de  Jupiter;  d’ailleurs,  les  tables 
rjii’il  donne  [)our  cîileuler  leurs  mouvemeus  sont 
défectueuses  en  tous  points.  11  n'est  pas  mieux 
fondé  lorst|u’il  allirrae  rpi’il  a observé  le  premier 
les  taches  du  soleil  ; mais  sur  cette  fameuse  cjues- 
tion , deux  autres  rivaux  de  (Jalilée  s’annoncent 
avec  de  meillein-s  titres. 

L’un  est  Jean  Pabricitts , dont  il  existe  un  ou- 
vrage intitulé  : De  maculis  in  sole  vLsis  et  eoriun 
revolutione  cum  sole,  impiimé  sous  la  date  du 
mois  de  juin  1 6 1 1 . Si  celte  date  est  exacte , on  ue 
p<’nt  pas  nier  (|ue  Fabnclns  u’alt  en  eÛ'et  connu  le 
premier  les  taches  du  soleil  et  la  révolution  de  cet 
astre  autour  de  son  axe. 

Le  second  prétendant  à la  même  découverte  est 
IcV.  Sclieiner,  jésuite,  long-temps  professeur  de 
mathématKjucs  à Ingolstadt,  à Gratz  et  à Rome.  11 
raconte,  dans  une  lettre  adressée  le  12  novembre 
161 1 , à Veho,  sénateur  d’Ausbourg,  cpie  sept  à 
huit  mois  auparavant,  regardant  le  soleil  au  travers 
tl’uu  télesco[>e , il  aperçut  sur  son  disque  quelques 
taches  noirâtres;  ipie  d’abotxl  il  y fit  j>cu  d’atlcu- 
tion , mais  qu’ensuite  il  l•cconuut  qu’cjlos  avalent 
«n  mouvement  piogressif  sur  le  soleil , et  qii enfin 
«lies  disparurent  enüèrcmcnt  au  mois  d'octobre. 
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Velso  rendit  compte  de  cette  observation  à Gali- 
lée , et  on  juge  par  sa  lettre , qui  est  des  premiers 
jours  de  l’année  iGi  2 , (ju’on  était  persuadé  eu  Al- 
lemagne que  Galilée  avait  déjà  vu  les  mêmes  cho- 
ses, ce  qui  tend  à lui  donner  la  priorité  de  date. 
Galilée  ié[»ondit  qu’en  elîet  elles  ne  lui  étaient 
pas  nouvelles.  Ajoutons  que  ses  idées  sur  la  na- 
ture des  taches  solaires  étaient  jilus  justes  que 
celles  de  Sclieincr.  En  eiïet , ce  dernier  les  prenait 
}X)ur  de  petites  planètes  qui  tournaifîut  autou^du 
soleil , et  qui , apres  s’êlre  accroclu^s  et  amassées 
ensemble,  venyient  ensuite  à se  séparer;  au  lieu 
que  Galilée  soutenait  qu’elles  étaient  adhérentes  à 
la  surface  du-  soleil , et  que  leurs  apparitions  et 
disparations  avaient  pour  cause  la  rotation  du  solcU 
autour  de  lui-même , ce  que  les  observadons  mo- 
dernes ont  confirmé. 

Du  reste,  le  P.  Scheiner  est  un  savant  recom- 
mandable à plusieurs  égards.  Qu  lui  doit  dtf:  très- 
bons  ouvrages  sur  l’optique  e^  sur  la  gnomonique  ; 
il  continua  d’observer  les  taches  du  soleil,  et  il 
contribua  alors  plus  que  personne  à faire  connaître 
leuis  mouVëmens  apparens.  H est  l’inventeur  du 
P autographe,  ou  de  cet  instrument  par  lequel  on 
copie  un  dessin  du  grand  au  petit,  ou  du  peut  au 
grand,  sau$  savoir  meme  le  dessin. 

- Je  Hc  puis  m’cmpcchor  de  remarquer  ici  en 
passant  un  assez  plaisant  trait  de  la  tyrannie  avec 
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laqucUe  le  péiipatétisme  régnait  alors  dans  les  éco- 
les. Le  P.  Sclieioer  ayant  fait  part  de  son  observa- 
tion des  tacbes  du  soleil  au  P.  Provincial,  celui-ci 
lui  dit  : Mon  fils,  cela  ne  peut  pas  être  : j’ai  lu 
deux  fois  Aristote  tout  entier  et  je  n’y  ai  rien 
trouvé  de  semblable. 


XV. 

<>aIiI«ein-o  ive  Le  système  de  Copernic,  déjà  si  vraisemblable, 

1.1  •yilf.iiio  <io  ^ , , . , . 

Copcruic.  acqmt,  par  les  obsei’vations  et  les  raisOnnemens 
de  Galilée,  une  probabilité  pi’esqu’équivalente  à 
une  démonstration.  Quoique  la  plupart  des  objec- 
tions qu’on  faisait  contre  ce  système  fussent  assez 
frivoles,  elles  éblouissaient  quelques  esprits,  et  il 
fallait  les  détruire  par  des  raisons  si  claires  et  si 
riniples , rpi’clles  ne  laissassent  aucune  porte  ayx 
subterfuges.  Par  exemple,  avant  Galilée,  on  disait 
que  la  terre,  apnt  un  satellite,  qui  est  la  lune,  on 
ne  deivait  pas  supposer  quelle  fût  elle-même  un 
satellite  ou  quelle  tournât  autour  du  soleil.  Gali- 
lée, après  avoir  découvert  les  satellites  de  Jupiter, 
répondit  victorieusement  que  cela  n’cmpéchait  pas 
que  Jupiter  ne  tournât  autour  du  s^il , suivant 
les  observations  et  les  calculs  de  Tycho,  et  que  par 
conséquent  il  en  pouvait  bien  être  de  même  à le- 
gairi  de  la  terre.  Il  ajouta  que  la  lune , étant  un 
corps  semblable  à la  terre , il  n’y  avait  aucune  rai- 
son de  penser  que  ces  deux  corps  ne  pouvaient  pas 
t 
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nvoir  des  mouvemens  semblables  dans  les  espaces 
célestes.  Mais  la  probabilité  la  plus  forte,  et  sur  la- 
quelle Galilée  insistait  le  plus , en  faveur  du  sys- 
tème de  Copernic , était  l’explication  simple  et  na- 
turelle qu’il  donne  des  stations  , directions  et  ré- 
trogradations des  planètes,  tandis  qit’à  cet  égard  le 
système  de  Ptoleniée , et  même  celui  de  Tycho , 
présentent  une  complication  de  mouvemens  qu’il 
est  comme  impossible  de  concilier  avec  les  lois  de 
la  inécaulque  et  de  la  saine  physique. 

Par  toutes  ces  considérations,  Galilée  eut  le 
courage,  dès  l’année  i6i5,  de  professer  ouverte- 
ment le  système  de  Copernic.  Mais  ce  courage  lui 
attira  l’animadversion  du  Saint-  Office  , et  il  fut 
obligé  de  se  rétracter  pour  éviter  la  prison.  Vingt 
ans  après , cré^fant  la  vérité  plus  mûre , il  se  décla- 
ra de  nouveau , quoique  d’une  manière  tin  peu 
enveloppée , pour  ce  système  sans  lerjuel  il  voyait 
clairement  que  l’astronomie  physique  ne  pouvait 
subsister.  L’inquisition,  qui  l’épiait,  ne  garda  plus  de 
ménagement  ; Galilée  fut  obligé  de  comparaître  à 
son  tiibunal , et  condamné  à passer  le  reste  de  ses 
jours  dans  un  cachot;  qttelqucs  auteurs  prétendent 
que  la  sentence  fut  adoucie,  et  qu’il  fut  seulement 
tenu  prisonnier  dans  la  maison  de  l’ambassadeur  de 
France.  Un  an  après , on  lui  rendit  la  liberté , mais 
sous  la  condition  qu’il  ne  récidiverait  plus , et  qu’il 
ne  quitterait  point  le  territoire  de  Florence,  où  il 


378  HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 

demeura  en  effet  jusqu’à  sa  mort , sous  la  surveil- 
lance de  rinfjuisilion  : trop  fameux  exemple  des 
ciiraes  innombrables  qu’un  tnbuual  absurde  et  fa- 
natique a commis  contre  la  raison  humaine,  et 
’ qu’il  a enfin  expiés  de  nos  jours  dans  l’ignominie. 

pon?n"onvr^î  Malgré  l'inquisilion  , le  système  de  Cojiemic  , 
à*.  fi*-  défendu  par  un  homme  tel  que  Gallilée , prit  dès- 
lors  une  consistance , une  faveur , que  touti^  les 
observations  postérieures  ont  confirmées.  Néan- 
moins , il  s’élevait  encore  de  temps  en  temps  des 
doutes  sur  la  solidité  de  la  réponse  que  Copernic 
avait  faite  , et  que  Galilée  fit  également  à l’objec- 
tion tii  ée  de  la  nullité , au  moins  apparente  , de  la 
parallaxe  du  grand  orbe , relativement  aux  étoiles 
fixes.  Des  hommes  iustniits  d’ailleurs  avaient  de 
la  peine  à concevoir  l’énorme  éloignement  ipi’il 
fallait  attribuer  aux  étoiles  fixes  pour  faire  dispa- 
raître cette  pai-allaxe,  quoiqu’elle  fût  très- réelle 
dans  l’hypotlièse  du  mouvement  annuel  de  la  tcrrc- 
( i’en  était  assez  pour  exciter  les  astronomes  munl.s 
du  télescojic  , à faire  les  derniers  efforts  pour  la 
découvrir.  Les  uns  crurent  en  eûel  la  reconnaître, 
et  la  firent  de  3 ou  4 secondes  ; les  atitrcs  la  niè- 
rent absolument.  De  nouvelles  observations,  faites 
avec  les  plus  excellens  inslrumens  qui  eussent  en- 
core été  employés,  changèrent  l’état  de  la  question  ; 
ou  trouva  que-les  étoiles  étalent  affectées  de  petits 
mouvemens  , la  plupart  contraii  es  à ceux  qui  de- 


Digitized  by  'd' 


*J»ERIODI  III.  CHAPITRE  V.  ^79 

vsûcnt  résulter  âe  la  parallaxe.  La  conclusion  cer- 
taine de  toutes  ces  incertitudes  fut  qu’il  fallait  s’en 
tenir  à la  réponse  de  Copernic  et  de  Galilée.  On 
verra  dans  la  suite  la  véritable  cause  de  cette  a/jer- 
ration  ajtporente  des  étoiles  fixes , et  la  nouvelle 
démonstration  qu’elle  fournit  du  mouvement  de  la 
terre. 

XVI. 

Les  étoiles  étant  les  signaux  auxquels  on  rappor-'  Tm  miix 

I '1  / • 1 • as- 

te  tous  les  mou vemens  planétaires,  la  connaissance  ironoines  ttars 

In  première 

de  leur  nombre  et  de  leurs  positions  respectives 
forme  un  objet  fondamental  dans  l’astronomie. 

Soyer,  astronome  d’ Ausbourg,  rendit  donc  un  ser- 
vice important , lorsqn’en  i6o5  , il  publia  sou  ou-j 
vrage  intitulé  li^rariomefria , lequel  contient  une 
desciiption  détaillée  des  constellations,  en  plusieurs 
planches,  avec  leur  explication,  et  le  catalogue  des 
étoiles  tlont  elles  sont  composées.  Cliaque  étoile  y 
est  désignée  par  une  lettre  grecque  ou  latine  ; dé- 
nomination qui  a été.  adoptée  coimue  très-simple 
et  très-commode. 

Làongomontanus,  astronoincdanois , disciple  de  i-oKorMnMT*- 
Tycbo,  fit  de  très-bonnes obsei-vations:  nous  avons  *■" 

^ 1 morK  eu  i6*à/. 

de  lui  des  tables  du  mouvement  des  planètes , et 
un  traité  d’astronomie  intitulé  : Astronomia  da- 
nica,  160Ç),  destiné  spécialement  à l’instruction^de 
scs  compatriotes.  . . . 
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ü n'avait  pas  des  idées  bien  arrêtées  sur  l’arran- 
gement  de  notre  monde  planétaire  ; il  paraissait 
flotter  entre  Ptolemée,  Copernic  et  Tycho  : ce- 
pendant on  aperçoit  qu’il  penchait  pour  Tycho , 
avec  des  restrictions  ; il  attribuait,  comme  sou 
maître , le  mouvement  annuel  au  soleil  ; mais  , 
miiu'  pt)ur  expliquer  les  vicissitudes  des  jours  et  des 
nuits , il  faisait  tourner , comme  Copernic , la  terre 
sur  elle-même , en  vingt-quatre  heures  , d’occident 
en  orient  5 il  pensait  que  le  mouvement  jpurnalier 
de  toute  la  sphère  céleste  produirait  par  sa  rapidité 
une  force  centrifuge,  capable  de  disperser  les  pla- 
nètes et  les  étoiles  dans  les  espaces  célestes,  si  ces 
astres  étaient  libres  ; et  que  pour  empêcher  un  tel 
e.fTct , il  faudrait  rpie  les  cieux  formassent  une  masse 
srjlide  : ce  qui  répugne  à la  saine  physique.  Sans 
doute  quelque  terreur  religieuse  empêcha  Lougo- 
luontanüs  d’admettre  le  mouvement  annuel  de  la 
terre , qui  est  aussi  bien  prouvé  que  le  mouvement 
tic  rotation, 

XVII. 

Lorsqu’on  eut  reconnu  que  Mercure  et  Vénus 

et  d«  . ^ ^ 

tournaient  autour  du  soleil , que  de  plus  ces  deux 
planètes  eu  étaient  plus  voisines  que  la  terre,  et 
, qu’enfln  leurs  orbites  s’écartaient  peu  du  plan  de  l’é- 

cliptique ; on  dut  naturellement  penser  qu’elles  pas- 
Kiicnt  de  temps  en  temps  entre  le  soleil  et  la  terre , 
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, comme  la  lune  dans  les  éclipses  de  soleil  ; mais  cela 
ne  pouvait  pas  s’apercevoir  à la  vue  simple  : le  téles- 
cope rendit  la  chose  sensible.  Képler  ayant  trouvé, 
d’après  ses  nouvelles  tables  des  planètes,  que  Mer- 
cure et  Vénus  devaient  passer  sur  le  soleil  en  i63i, 
en  donna  avis  aux  astronomes , dès  l’année  162g  , 
dans  un  écrit  intitulé  : Joh.  Kepleri  Admonitio 
ad  astronomos  rerum  que  cœlestiüm  studiosos, 
de  miris  varüsque  anni  i63t  phœnomenis , 

Veneris  puta  et  Mercurii  in  Solem  incursu.  Le 
passage  de  Mercure  était  indiqué  pour  le  7 novem- 
bre i63i , et  celui  de  Vénus  pour  le  6 décembre 
suivant. 

Gassendi,  alors  professeur  de  mathématiques  au  G»9»*itD«. 
Collège  de  France , obseiTa  le  passage  de  Mercure 
sur  le  soleil , précisément  comme  Képler  l’avait 
avancé  ; mais  il  n’eut  pas  le  même  bonheur  pour 
V énus  , et , en  effet , une  légère  erreur  dans  les 
tables  de  Képler  avait  donné  un  faux  résultat  pour 
cette  dernière  planète.  L’observation  que  Gassendi 
fit  de  Mercure  est  remarquable  comme  la  première 
de  cette  espèce;  ü la  publia,  eu  i652,  dans  un 
écrit  intitulé  : Mercurius  in  Sole  visus,  et  Venus 
non  invisa,  anno  i63i.  U fit  encore  d’autres  ob- 
servations astronomiques  ; il  défendit  le  système 
de  Copernic , mais  avec  la  réserve  d’un  prêtre  doux 
et  timide,  qui  ne  voulait  pas  se  compromettre  avec 
les  confrères. 
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En  i639,Horocclus,  jemie  ;islrouomc  anglais, 
’ plein  de  sagacité , observa  un  passage  de  V'^éniis  sur 
le  soleil , et  cette  observation  est  aussi  la  preuiièiu 
tju'on  ait  laite  de  ce  phénomène.  11  Int  conduit  à la 
vérité  par  de  mauvaises  tables  de  Langaberge  , 
«|ui  bcureuseineut  pécliaient  dans  un  sens  favora- 
ble eu  celte  occasion.  Pendant  une  très-courte  vie, 
Horoccius  lit  encore  d’au  li  es  excellentes  recher- 
ches sur  les  mouveuiens  célestes,  suivant  une  nou- 
velle by|)Ollièse,  des  tables  de  la  lune , que  Flaras- 
teed  acheva  dans  la  suite. 

Le  passage  de  Mercure  et  de  Vénus  sur  le  soleil, 
pnncipalement  ceux  de  Vénus,  sont  fort  rares. 
On  ne  pensait  alors  qu’à  Tavantage  qu’ils  but  de 
faire  connaître  avec  beaucoup  d’exactitude  lesincli- 
naisous  des  orbites  de  Mercure  cl  de  Vénus  par 
rapport  à l’écliptique , elles  positions  des  nœuds  de 
ces  orbites.  Nous  verrons  dans  la  suite  que  le  pas- 
sa'^e  de  Vénus  sur  le  soleil  fournit  une  méiJiode 

O 

très-simple  et  très-exacte  de  déterminer  la  parallaxe 
•du  soleil,  et  par  conséquenat  la  distance  de  cet  astre 
à la  teri'e. 

XVIIl. 

P 

Ün  fameux  problème  d’astronomie,  relatif  à la 
navigation  , fut  agité  avec  chaleur  vers  le  conunen- 
ceraent  du  dix-septième  siècle.  ? 

On  sait  que  la  position  d’un  vaisseau  flottant  ù la 
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mer,  se  connaît,  comme  celle  des  objets  lerresin-s, 
par  la  latitude  et  la  longitude.  Toute  la  sûreté , tout 
le  succès  de  la  navigation , dépendent  essenlielle- 
ment  de  cette  connaissance.  La  latitude  est  facile  à 
déterminer  par  l’observation  immédiate  de  la  hau- 
teur des  astres.  La  grande  ou  plutôt  l’unique  dif- 
ficulté est  de  trouver  la  longitude-,  c’est-à-dire  la 
distance  absolue  du  vaisseau  au  méiidicn  du  lieu 
de  départ,  ou  de  quelque  autre  lieu  remarquable. 

Au  temps  dont  nous  parlons , il  ne  s’agissait  pas 
encore  des  secours  qu’on  devait  tirer  un  jour  de 
l’horlogerie , pour  résoudre  la  question  ; l’astrono- 
mie était  le  seul  guide  qu’on  pût  consulter.  On  fait 
servir  avec  succès  les  éclipses  de  soleil  et  de  lune  à 
la  recherche  des  longitudes  terrestres  ; mais  elles 
arrivent  trop  rarement  pour  les  longitudes  marines. 

Celles  des  satellites  de  Jupiter  ont  d’autres  iucou- 
véniens  qui  les  rendent  aussi  presque  inutiles  dans 
le  cas  présent.  Quelques  savans  avaient  proposé  d’y 
employer  les  positions  de  la  lune  dans  le  ciel  étoilé  ; 
mais  cette  idée,  excellente  en  elle-même,  était  de- 
meurée entièrement  stérile.  Jean-Baptiste  Morin  , Mom», 
professeur  de  mathématiques  au  Collège  de  France, 
la  reproduisit;  et  il  se  l’appropiia  eu  donnant  ^ ce 
qu’on  n’avait  pas  encore  fait  ) les  principes  néces- 
saires jK)ur  calculer  les  distances  de  la  lune  au  so- 
leil, aux  étoiles  et  aux  diff’érens  cercles  de  la  splièra 
céleste;  ses  propositions  furent  écoutées.  En  iG54 , 
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le  cardinal  de  Riclielieu  nomma  une  commission 
composée  de  mathémalicieus  cl  de  œanus,  pour 
les  examiner,  promettant  nue  grande  récompense 
à railleur,  s’il  avait  réussi.  Lès  iTialliématicicns 
étaient  le  Mydorge,  Heaugrand, 

Soulanger  et  Hèrigone , l’auteur  du  cours  de 
mathématiques.  D’abord  la  commission  parut  satis- 
faite des  démonstrations  de  Moiin  5 cependant, 
quelque  temps  après,  elle  donna  un  a-.is  défavora- 
ble, fondé  sur  ce  que  les  tables  do  la  lune  étaient 
trop  défectueuses  pour  donner  des  lésuliats  suîfi- 
samment  conformes  à la  vérité.  Moriu  se  plaignit 
avec  amertume  de  ses  juges,  et  même  du  cardinal 
de  Richelieu , dont  il  n’avait  rien  reçu  -,  il  soutint 
que  ses  méthodes  étaient  bonnes,  praticables,  et 
qu’elles  exciteraient  les  astronomes  à perfectionne!' 
les  tables  de  la  lune.  Cela  est  arrivé  en  effet,  et 
Morin  a semé  incontestablement  les  germes  des 
théories  modernes  sur  ce  sujet.  Sous  le  ministère 
du  cardinal  INlazariu , il  obtint  une  pension  de  deux 
mille  livres.  / . 

Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  d’ajouter  qu’a- 
près  sa  mort  on  trouva  dans  ses  papiers  im  im- 
mense traité  d’astrologie  judiciaire  que  ses  avides 
héritiers  firent  imprimer.'  Probablement  il  avait 
composé  cet  ouvrage  dans  sa  jeunesse;  et  comme  il 
ne  l’a  ptis  publié  lui-même,  il  me  semble  qu’on  eu 
doit  décharger  sa  mémoire. 
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On  lui  reproclic  avec  plus  de  raison  ropiulàtrolé 
avec  laquelle  il  combattit  le  système  de  Copernic. 

XIX. 


- Reprenons  les  travaux  plus  immédiatement  re- 
htlfs  à rastrouoniie  proprement  dite. 

Je  commence  par  ceux  de  Ilevelius,  riche  sé-  h EVELIUS , 
Dateur  de  Danttlck.  Malgré  le  temps  qu’il  était  mort  m less! 
obligé  de  donner  aux  afl’alres  publiques , il  fut  un 
excellent  obsei*vateur,  très-attentif  à visiter  le  ciel , 
et  communiquant  sans  réserve  ses  découvertes  aux 
autres  astronomes.  En  1641 , il  b t construire  un  ■ 
observatoire  qu’il  meubla  des  instrimiens  les  plus 
grands,  les  plus  nombreux  et  les  mieux  exécutés 
qui  eussent  paru  depuis  Tycho.  II  commença  par 
dresser  une  sélénographie  très-exacte,  très-dé-  An  16A7. 
taillée , dans  laquelle  les  taches  de  la  lune  sont  dé- 
signées par  des  noms  de  montagnes , de  régions  et 
mers  de  la  terre;  mais  la  nomenclature  de  Grimal- 
di , postérieure  de  quelques  années,  a prévalu.  D’un 
grand  nombre  d’autres  ouvrages  de  Hevelius,  on 
cite  surtout  sou  traité  de  Motu  lïbratorio  Lunœ;  An  lOii 
son  livre  de  Nalivâ  Saturni  fade,  ejusdem  que 
phœnomenis ; ses  Lettres  sur  diverses  comètes 
observées  de  son  temps. 

' Les  PP.  RiccioU  et  Grimaldi,  jésuites,  travail- 
lèrent long-temps  ensemble  à observer  le  ciel  et  à 
recueillir  les  observations  des  autres  astronomes. 

I.  2~i 
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Riçcloli,  quoiqu’entaclié  du  reproche  d’avoir 
combattu  le  système  de  Copernic,  et  d’avoir  tenté 
de  dépriser  les  gi’andes  découvertes  de  Kepler,  était  \ 
Un  de  CCS  hommes  qui,  à force  de  travail,  parvien- 
nent à meubler  leur  tête  d’une  foule  de  connais- 
sances, et  à composer  des  ouvrages  utiles.  La  preu- 
ve en  est  dans  son  Almage&ium  novum,  où  il  a 
rassemblé  toutes  les  théories  astronomiques  con- 
nues de  son  temps , avec  celles  qu’U  a faites  lui- 
même  , ou  conjointement  avec  Grimaldi , le  tou* 
accompagné  de  remarques  et  de  dissertations  par- 
ticulières. 11  existe  encore  de  lui  un  autre  ouvrage  ^ 
Astronomia  reformata,  fondé  à la  véiilé  sur  mï 
mauvais  système  , mais  contenant  d’ailleurs  de  bon-t 
nés  (Observations. 

Grimaldi  avait  plus  de  sagacité.  Outre  la  paît 
■ qu’il  a eue  aux  travaux  de  Rrccioli,  il  nous  a laissé 
une  Sélénographie , où  il  désigne  les  taches  de  la 
lune  par  les  noms  des  philosophes  : nomenclature 
adoptée  Jabord  avec  applaudissement,  et  encore 
subsistante  aujourd’hui , sauf  les  additions  et  cor- 
rections que  le  temps  a amenées.  Nous  aurons  oc- 
casion de  revenir  à lui  dans  l’optique. 

L’Angleterre  possédait  alors  plusieurs  astrono*t 
tues,  parmi  lestjuels  on  distingue  principalement 
Street,  (jui  publia , au  commencement  du  régna 
4c  Charles  ii , les  tables  du  mouvement  des  planée 
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les,  appelées  Tables  Carolines,  du  nom  de  ce 
prince , h qui  elles  sont  dédiées. 

On  trouve,  vers  le  même  temps,  deux  excellent 
astronomes  franeals,  Bouillaud  et  Mouton. 

Bouillaud  était  très-savant  dans  toutes  les  parties  BoBimm 
des  malliénialiques;  il  cultiva  priuclpalement  l’as- 
trononiie.  ivou  yrand  ouvrage  : Aatronomia  phir 
lolaica,  qui  parut  eu  iG45,  contient  pn  grand 
nombre  d’observations  précieuses  ; il  est  moins  es- 
timable quant  aux  hypotiièses  rpic  Tauteur  emploie 
pour  explwpier  les  mouvemens  célestes*' 

Mouton , clianoine  de  Saint-Paul  à Lyon  4 est  le  MoüToir , 
■premier  qui  ait  em[doyé  la  méthode  des  interpola-  nort  « icg*.’ 
lions,  pour  lier  ensemble  les  observations  d’un 
même  astre,  laites  à divers  iniervalles  de  temps.  11 
détermina  avec  adresse  et  suOcès  les  diamètres  ap-< 
parons  du  soleil  et  de  la  lune , par  le  moy^  du  té^ 
lescojx;  et  du  pendule  simple  ; il  avrit  calcuié  de 
seconde  en  seconde  ^ une  table  des  logarithmes  das 
sinus  et  tangentes  « pour  les  quatre  premiers 
grés'du  quart  de  cercle,  hKjuelle  a été  inséiée  dans 
l’édition  du  GanUner,  fséte  en  1 770 , par  les  soina 
des  PP*  Pezenas  et  Dumas , jésuites» 

XX. 

Depuis  la  découverte  des  satellites  de  Juniterj 

^ * r>istionumlv 

cette  branche  de  l’aslronomie  ne  lit  aucun  progrès  •••»• 
pendant  l’espace  de  plus  de  quarante  ans , soit  pirce 
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quelle  demandait  une  extrême  attention  de  la  part 
des  observateurs , soit  parce  qu’on  n’avait  pas  en- 
An  i6iS.  cQre  assez  perfectionné  le  télesco^ie.  Galilée  avait 
cru  reconnaître  deux  satellites  à Saturne,  très-voi- 
sins de  cette  planète  : ils  {larurent  immobiles  pen- 
dant trois  ans,  conservant  toujours  la  même  foiS 
me  ; mais  enfin,  on  cessa  tout  à fait  de  les  voir,  et 
on  pensg  que  Galilée  avait  été  trompé  pr  quel- 
•qu’illusiou  optique.  ' 

Eu  i655,  Huguens  étant  parvenu  à construire 
lui-même  deux  excelleus  télescops,  l’un  de  douze 
pieds  de  longueur,  l’autre  de  vingt-quatre  pieds , 
sateUiic  de  découvrit  un  satellite  de  Saturne,  celui  qui. forme 
.aujourd’hui  le  quatrième  dans  l’ordre  des  distances. 
11  détermina  les  dimensions  de  son  orbite , la  durée 
-de  sa  révolution,  etc.,  avec  une  clarté  et  une  exac- 
titude qui  ne  laissèrent  aucun  doute  sur  l’existence 
I et  le  mouvement  de  ce  nouvel  astre.  On  était  alors 
tellement  imbu  de  l’opinion , que  le  nombre  des 
■satellites  ne  pouvait  pas  surpasser  celui  des  planètes 
principales,  que  Huguens,  après  avoir  découvert 
ce  satellite  (ce  qui  donnait  autant  de  satellites 
que  de  planètes  principales)  *,  avança,  dans  l’épîire 


D’un  côté,  six  planètes  prindpales,  savnir.  Mercure, 
Vénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter  et  Saturne;  de  l'aülre , 
six  satellites , savoir,  la  Lune , les  quatre  satellites  de  Jupî- 
' ter  et  celui  de  Saturne. 
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d<yicaloire  de  son  livre  Systema  Saturniiim,  au  Aa  i6jg. 
grand-duc  de  Toscane,  ijue  le  nombre  dés  satelli- 
tes était  complet , et  qu’on  ne  pouvait  plus  espérer 
d’en  voir  de  nouveaux  à l’avenir.  Pardonnons  cette 
erreur  métaphysique  à un  grand  homme  qui  a en- 
riclii  les  sciences  exactes  de  tant  d’immortelles  dé- 
couvertes. Peut-être  même  faut-il  la  rapporter  à 
l’idée  trop  avantageuse  qu’il  avait  de  ses  télescopes, 
qui,  lui  ayant  fait  voir  dans  le  ciel  des  phénomènes 
que  personne  n’avait  remarqués , pouvait  lui  faire 
penser  qu’aucun  corps  de  notre  monde  planétaire 
ne  lui  avait  échappé. 

La  décQiiverte  de  ce  sateDlte  conduisit  Huguens- 
par  degrés,  comme  il  l’expose  lui-même,  à la  con- 
naissance de  l’anneau  qui  environne  Saturne.  Plu-  Annean 
^ Satuiue. 

sieurs  astronomes,  après  Galilée,  avalent  observé 
Saturne  sous  différentes  formes  irrégulières  et  va- 
riables,' dont  ils  ne  [xmvaieut  rendre  aucune  rai- 
son satisfaisante.  Hnguens;  avec  ses,  télescopes, 
reconnut  et  démontra  que  Saturne  formait  un  corps 
rond , et  rpi’il  était  environné  d’un  anneau  plat  et 
circulaire  cpii  en  était  détadié  de  toutes  parts , et 
f|ul,  étant  regardé  obliipieriient  de  la  terre ,'  devait, 
sulvant  les  règles  de  l’optique,  paraître  en  forme 
d’une.elllpse  plus  gu  moins  ouverte , selon  que  no- 
tre œil  est  plus  ou  moins  élevé  au-dessus  de  sou' 
plan , dont  l’inclinaison  à l’écllptiquc  est  d’environ 
trente  degrés.  De  là  suivait  l’explication  simple,  et* 
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ntilurelle  de  tomes  les  apparences  de  Saturne, 
L’anneau  disparaît  enlièreracnt  à nos  yeitx , lors* 
«pie  son  épaisseur  n’est  pas  suffisante  pour  nous  en- 
voyer une  assez  grande  quantité  de  rayons  du  soleil 
pour  être  aperçue.  Huguens  trouva  que  le  demi- 
diamétre  exlérieiu-  de  l’anneau  est  an  demi-diamè- 
tre du  globe  de  Saturne,  comme  9 est  à 4>  ot  que 
sa  largeur  est  égale  à celle  de  Fespace  contenu  en- 
tre le  gic^e  et  sa  circonférence  innlrieure.  Ce  sys- 
tème, attaqué  d’abord  par  Fenvie  ou  l’ignorance^ 
est  aujourd'hui  une  vérité  fondamentale  dans  Fas- 
trononiie , sauf  «pielques  rectifications  que  le  temps 
a ftttt  topnaître, 

XXI, 


« «Jor.o.e 
‘'««t  r,uiir 


Environ  tnnquante  ans  après  la  découverte  du 
télescope , l’horlogerie  en  fit  une  dont  Fastrono- 
mie  a également  retiré  des  avantages  considérables. 
Depuis  qu’on  avait  abandonné  les  cl^isj^dres,  et 
que  tout  récemment  Galilée  avait  appris  à mesurer 
les  temps  par  les  oscillations  d'un  pendtde,  les  asv 
tronomes  employaient  ce  dernier  moj’eo , surtout 
pour  déterminer  la  durée  des  éclipses,  et  les  dia- 
mètres du  soleil  et  de  la  Inné  ; mais  outre  que  Fat- 
lention  à suiwe  des  yeux  le  mouvement  d’une  bal- 
, et  à coraplcr  exactement  le  noinlire  de  ses  05- 
*'illations,  devenait  è la  longne  trés-làiigaute,  il 
«fc  plus  rendre  de  temps  en  temps  au  pendule 


« 
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Je  mouvement  déirult  par  la  résistance  de  l’air  et 
parle  frottement.  En  i65y,  Hnguens  imagina  de 
«substituer  au  balancier  des  horloges  ordinaires  ua 
pendule,  dont  les  oscillations  sont  produites  et 
entretenues  par  le  mouvement  que  le  poids  ou  le 
ressort  moteur  impime  à tout  le  rouage.  Ces  os- 
cillations peuvent  étnp  portées  à un  haut  degré 
d’uniformité;  elles  ne  sont  point  sujettes  à être  dé- 
naturées ni  à s’arrêter.  Aussitôt  que  Huguens  eut 
proposé  cette  machine , tous  les  plus  habiles  horlo- 
gers de  l’Europe  s’empressèrent  de  l’exécuter.  Ce 
succès  éveilla  l’envie.  Quelques  hommes  médiocres 
et  jaloux , qui  avaient  eu  peut-être  la  moitié  de  la 
meme  pensée , mais  qui  n’en  avaient  su  tirer  aucun 
parti,  chercbèi'ent  à s’attribuer  l’invention  après 
s’étre  donné  tout  le  temps  de  l’étudier  dans  l’écrit 
de  Huguens.  U n’eut  pas  de  peine  à confondre  leurs 
ridicules  prétentions. 

Dans  son  grand  ouvrage  intitulé  : liorologium 
oscUlatoriwn,  sive  de  motu  pendulorumadhoro- 
logia  aptato  demonatrationes  geometricœ,  que 
j’ai  déjà  cité,  il  applique  au  sujet  présent  deux  pro- 
priétés remarquables  de  la  cycloïde  qu’il  a découver- 
tes le  premier  : l’une , qu’un  corps  (iescendaul  par  la 
pesanteur,  le  long  d'une  demi -cycloïde  renvei’sée, 
dont  l’axe  est  vertical,  arrive  toujoui-s  d.^ns  le  mê- 
me temjw’  au  point  le  plus  bas , de  qTiekpi’endroit 
de  la  courbe  qu’il  soit  parti  ; l’autre , qtie  la  déve- 

• 
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1o[>[h;c  {f  uue  demi-cycloïdc  esl  la  même  deml-cy- 
cloïdc  posée  eu  sens  contraire.  Fondé  sur  ces. deux 
propriétés,  Ilugueus  voulait  qu’au  lieu  du  pendule 
circulaire  on  employât  un  jx?tit  poids  attaché  à uu 
fil,  qui,  en  oscillant,  s’appliquerait  alternativement 
conti  c deux  arcs  cycloïdaux  adosst's  par  leurs  con- 
vexités. Malheureusement , cette  idée  admirable 
dans  la  théorie , était  très-difficile  à mettre  eu  pra- 
tique. Je  dois  observer  de  plus  quelle  suppose  une 
comütiou  qui  n’a  pas  lieu  eu  rigueur  dans  les 
échappemeus  à recul,  comme  était  celui  de  JJu- 
guens , savoir  : qu’au  commencement  de  chaque 
oscillation  la  vitesse  du  pendule  cycloïdal  est  nulle. 
Aussi  les  praticiens  oul.-ils  abandonné  ce  méca- 
nisme; ils  se  contentent  de  faire  décrire  au  pen- 
dule de  très-petits  arcs  de  cercle,  dont  la  propriété 
est  également  d’étre  isochrones,  au  moins  sensible- 
ment. . ; 

jifiort spiral.  Pcii dc  tcmps  après,  les  horloges  portatives,  vul- 
An  1C74.  ggjppjjjçm  apjielées  montres,  furent  à leur  tour 
considérablement  perfectionnées,  au  moxen  du  re.v 
.sort  spiral  qu’on  y adapta  pour  régler  les  oscilla- 
tions du  balancier.  Huguens,  et  Hook,  astronome 
, anglais  dont  je  parlerai  bientôt  un  peu  plus  au  long , 

se  disputèrent  la  gloire  de  cette  découverte.  J<' 
n’cx.amine  jKis  leurs  titresrcspeclifs;  je  me  contente 
de  remarquer  que  la  première  montre  de  cette  es- 
pèce fut  exécutée  à Paris,  en  1674s  par  tm  fameux 

• 


\ 


Digitized  by  Google 


PÉRIODE  III.  CHAPITRE  V.  5q5 

horloger  nommé  Thurel^  d’après  les  idée^  de  Hu- 
guens , et  qu’elle  fut  envoyée  en  Angleterre.  Le 
ridicule  procès  que  l’abbé  Hautefeuille  entreprit 
d’intenter  sur  ce  sujet  à Huguens,  ne  mérite  au- 
cune attention. 

XXII. 


Les  académies , si  utiles  en  général  au  progrès  , N„„véai.r 
de  toutes  les  connaissances  humaines,  l’ont  été  trunomîo 

. . 1 ' 1 • 1 11  • diverj»  élablii- 

principalement  a celui  de  1 astronomie  5 car  cette  seintiu 
science  a besoin  de  collaborateurs  unis,  à portée 
de  se  communiquer  leurs  observations  récipro- 
tpics , soit  de  vive  voix , soit  par  une  correspon- 
dance littéraire , prompte  et  facile.  Panni  les  na- 
tions modernes  , f Angleterre  et  la  France  ont 
donné  l’exemple  de  ces  grands  établissemens , peut- 
être  trop  multipliés  dans  la  suite. 

Sous  la  tyrannie  de  Cromvrel , plusieurs  citoyens 
distingués,  attachés  en  secret  à la  cause  des  Stuarls, 
mais  cbercbanl  à s’éloigner  des  afl’alrcs  pubbqucs, 
où  ils  se  seraient  exposés,  sans  utilité,  aux  plus 
grands  dangers , cultivaient  dans  le  silence  les  ma- 
thématiques, la  physique,  touU’s  les  sciences  natu- 
relles. Il  leur  manquait  un  lien  de  réunion  pour  • 

s’exciter  mutuellement  à faire  de  nouvelles  décou- 


vertes, à interroger  la  nature  par  la  voie  de  l’expé- 
rience , et  même  pour  s’aider,  dans  un  commerce 
libre,  à supporter  les  adversités  de  la  vie.  Lorsque 
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Cliarics  it  monta  sur  lo  trône , en  1 660 , un  do 
scs  premiers  soins  fui  de  combler  le  vœu  de  ces  sa- 
vans  illustres  ; il  leur  en  associa  un  grand  nombre 
d’autres,  anglais  et  étrangers;  et  de  cette  corpora» 
Sod.té  mytie  forma  la  société  royale  de  Londres , sous 

^ protection  des  lois  et  du  gouvernement , avec  des 
privilèges  honorables. 

Aadhnif  d«a  Louis  XIV , sur  la  proposition  de  l’immortel  Col- 

»«,  i8««.  bert,  fonda  l’académie  des  sciences  de  Paris  eu 
1666.  Parmi  les  premiers  académiciens  nationaux, 
ou  remarque  surtout  Roberval,  Freiliclede  Bessi, 
Claude  Perrault,  Marlolte,  Pecquet,  Auzout,  Pi- 
card, Rlcher,  etc.  Les  bienfaits  du  roi  allèrent 
chercher  dans  les  pays  étrangers,  et  attirèrent  à 
Paris  Huguens,  Dominique  Cassini  et  Roëmer, 
qu’il  suffit  de  nommer. 

Notre  académie  est  postérieure,  de  six  ans,  à la 
société  royale  de  Londres , quant  à l’existence  lé- 
gale ; mais  nous  avions  depuis  plus  de  trente  ans  des 
assemblées  savantes  et  libres  qui  se  tenaient  très- 
régulièrement  : elles  étaient  composées  d’hommes 
unis  par  famitic  et  par  les  mêmes  goûts  : c’étaient 
‘ le  P.  Mersenne,  Hésargues,  ks  deux  Pascalst 
Carcavi,  Beaugrand,  etc.,  tous  digues  de  figu- 
rer avec  honneur  dans  les  académies. 

Je  passe  à quelques  détails  sur  les  travaux  les 
plus  remarquablcsdes  astronomes  jiendant  le;  vingt 
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dernières  années  de  cette  troisième  période.  Corn’' 
ntençons  par  F Angleterre. 

XXIII. 

Cette  nation  célèbre , tonjoufs  «ne  d«  premié-  A.fronomc» 
res  dans  l’histoire  de  l’esprit  humain , possédait  à “***‘*- 
cette  époque  un  grand  nombre  d’exoellens  astro- 
poines.  J’en  distingue  trois  du  premier  ordre  : 

Hooh,  Flamatèed  et  HaUey. 

Hook  a été  un  grand  observateur  dans  toutes  les  ^ 
branches  de  l’astronomie  ; il  perfectionnait  les  ins-  “«rt  en  1707, 
trumens  déjà  connus  ; il  en  imaginait  de  nouveaux. 

Sa  micrographie  contient  d’excellentes  réflexions 
sur  la  construction  et  l’usage  des  micromètres.  J’ai 
parié  de  sa  prétention  à la  découverte  du  ressort 
spiral  des  montres.  Il  a d’antres  titres  de  gloire  plus 
certains  ; je  me  contenterai  de  rapporter  ses  vues 
sur  la  gravitation  universelle  de  la  matière. 

L’opinion  qui  attribue  la  pesanteur  à l'attractioa 
mtiiuelle  des  corps  est  très-ancienne  ; elle  se  trouve 
dans  une  lettre  de  Pascal  et  tle  Robei’val  à Fermât , (Siirm 

^ p4»c«l  I. 

en  date  du  16  août  i638.  Ou  sait  qu’elle  est  au-M-Sëjj. 
jourcThui  la  base  du  système  de  la  gravitation  ncu- 
tonienne.En  1674»  c’es^à•di^e,. douze  ans  avant  que 
le  livre  de  Neuton  parût,  Hook  avait  porté  cette 
idée  à un  très -haut  degré  de  probabilité,  dans 
un  ouvrage  anglais  intitulé  : An  attempt  to  prove  ^ 
the  motion  of  the  Eartitt  dont  madame  Ducbàte- 
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let  a cité  un  lông  passage  à la  suite  de  sa  traduction , 
de  Néuton.  IN’ayant  pu  me  procurer  cet  ouvrage 
je  vais  rapporter  tpielques  réflexions  semblables  de 
l’auteur,  lues  en  1 682  à la  société  royale  de  Lon- 
dres , et  Imprimées  dans  le  recueil  de  ses  œuvres 
posthumes.  , ^ . i 

« J’entends , dit  - il , par  gravité , un  pouvoir  qui 
» force  tous  les  corps  homogènes  de  s’approcher  les 

» uns  des  autres  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  unis 

» Ce  pouvoir  n’appartient  pas  seulement  à la  terre  ; 
» mais  à tous  les  corps  répandus  dans  l’imlvers , au 
1)  soleil , aux  étoiles  fixes,  aux  planètes  principales  et 

I)  secondaires,  en  un  mot,  à tous  jes  corps  compris 

X dans  le  système  du  monde Qu’on  ne  dise 

V pas  que  j’introduis  ici  un  principe  nouveau.  . . . 

V Je  le  regarde  au  contraire  comme  la  propriété  la 
» plus  essentielle  des  sphères  célestes .....  A cha- 
» que  instant,  il  se  manifeste  à nos  yeux  par  ses 
» effets  .....  J son  existence  est  indubitable  , du 

» moins  sur  la  terre -,  sa  splière  d’activité  doit 

))  s’étendre  à une  distance  prodigieuse,  même  lu- 
» définie;  mais  son  action  va  eu  s’affaiblissant,  à 
» mesure  quelle  agit  à un  |)liis  grand  éloignement 
» de  son  centre.  Quolrpie  celle  hypothèse  n’ait 
» rien  de  hasardé , et  qu’elle  soit  fondée  au  con- 
» traire  sur  les  phénomènes  de  la  nature,  coin- 
» me  elle  est  neuve  et  n’est  encore  tombée  dans 

J)  la  tète  de  personne , e ne  serais  pas  étonné 
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» qu’elle  parût  étrange,  extravagante  même,  etc.  » 

Il  est  évident , par  ces  vues  générales , que  si 
Hook  avait  trouvé  la  propoi  tioii  exacte  suivant  la- 
quelle agit  l’attraction , Neutou  n’aurait  pu  avoir 
tout  au  plus  que  le  mérite  des  applications  ; mais 
•il  fallait  pour  cela  une  profonde  géométrie,  qui 
manquait  au  premier. 

XXIV. 

Flarastéed  réunissait  dans  un  haut  dccré  la  par-  . 

O 1 ué  tJn 

tic  systématique  de  fastrouomic  et  la  dextérité  pour 
faire  d’excellentes  observations.  Il  n’avait  pas  en- 

■ core  vingt-six  ans , lorsfjue , dans  un  ouvrage  iuli- 
tulé  : De  œquatione  temporis  cUatriba,  il  établit 
la  distinction  du  temps  vrai  et  du  temps  moyen, 
'distinction  très-utile  dans  le  calcul  astronomique. 

Un  jour  vrai  est  l’espace  de  temps  que  le  Soleil , 
eu  jiartaut  du  méridien  d’un  lieu , emploie  à y re- 
venir le  lendemain  par  soq  mouvement  apparent 
d orient  eu  occident , parallèlement  à l’équateur  ; 

■ mouvement  qui  provient  de  la  rotation  réelle  ^e 
Ja  Terr»  autour  de  son  axe , d’occident  en  orient. 

Deux  causes  principales,  l’inégalité  du  mouvemeut 
elliptique  annuel  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  et 
l’iuclinaison  du  plan  de  l’écllptlijue  sur  celui  de 
l’équateur,  fout  que  tous  les  jours  vi  als  ii’ont  pas  la 
même  duiéc , ou  qu’ils  sont  sujets  à des  inégalités  ’ 
péiiodlques.  Les  dlüéreuces  successives  d’un  jour 
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à l’autre  se  délermiucnl  par  celles  du  mouvemetit 
diurüe  du  Soleil  en  ascension  droite  vrîde.  En- 
suite, en  ajoutant  ensemble  toutes  les  durées  des 
jours  vrais,  et  dit'isaot  la  somme  par  le  nombre  de 
ces  jours,  le  quotient  exprime  le  jour  moyen. 
L’accumulation  des  jours  vrais  forme  le  temps 
vrai , et  celle  des  jours  moyens  fonne  le  temps 
moyen.  Tantôt  le  jour  moyen  anticipe  sur  le  jour 
vrai , tantôt  il  est  en  rcuird.  Ils  ne  s’accordent  en-* 
semble  que  quatre  fois  dans  l’année  : savoir,  à peu 
près  le  i4  avril,  le  1 5 juin,  le  5o  août  elle  a3  dé- 
cerabre.  Les  astronomes  calculent  des  tables  d’é- 
quations  qui  font  connaître  la  correspondance  du 
lenip  \rai  et  du  temps  moyen. 

On  partage  le  joiu*  vrai  et  le  jour  moyen , cha- 
cun en  24  heures  égales  ; mais  les  heures  de  l’un 
ne  sont  pas  égales  à celles  de  l’autre,  si  ee  n’est 
quand  les  jours  eux-mêmes  sont  égaux. 

U ne  faut  pas  confondre  le  jour  mcn’cn  avec  le 
temps  de  la  révolution  diurne  unifonne  des  étoiles  j 
«ar  pendant  que  les  étoiles  n’éprouvent  ici  tfautiu 
mouvement  rpie  celui  de  la  sphère  céiesto,  qui  pa- 
raît emporter  tous  les  astres  d’orient  en  occident,  le 
SoleU , eu  participant  à ce  mouvement,  est  retarde 
dans  sa  marche  par  un  mouvement  con  traire , en  ver- 
tu de  sa  révolution  annuelle , d’occident  en  orient. 
Ce  retardement  est  d’environ  4 minutes  de  temp 
dans  l’eq>acc  d’un  jotir  moyen . D’où  il  résulte  que  k» 
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jour  moyen  est  plus  long  que  le  jour  stellaire,  dan» 
le  rapport  de  a4  heures  à a5  heures  56  minutes.  » 
Bientôt  Flamstéed  se  trouva  à portée  de  se  dis- 
tinguer par  des  travaux  importons  dans  toutes  les 
branches  de  l’astronomie.  Ayant  été  nommé  pré- 
sident de  l’cAservatoire  que  Charles  ii  avait  établi  à 
Grenwich,  il  y fit  une  immense  quantité  d’obser- 
votions  rapportées  dans  son  Histoire  céleste,  et 
dans  les  Transactions  philosophiques  de  la  société 
royale  de  Londres.  A ces  Iwses  de  la  science  il  a 
joint  des  prolégomènes  très- curieux  et  très-ins- 
tructifs ; et  il  a dressé  un  catalogue  des  étoiles  fixes, 
visibles  dans  nos  climats,  plus  complet  et  plus 
exact  que  tous  les  pt€cëdens. 

XXV. 

La  nature,  ordinairement  avare  de  ses  dons,  en 

T 11  • * né  en 

fut  prodigue  envers  S’il  se  fût  livre  tout  >7*^ 

oiüer  à la  géométrie  ou  à l’analyse,  il  aurait  eu  peu 
de  supérieurs  ; mais  il  s’adonna  principalement  à 
TastrtHiomie,  où  il  a eu  peu  d’égaux.  A l'âge  do 
dix-neuf  ans , il  donna  une  raéüiode  géoméinquo 
pour  trouver  les  tdisides , les  excentricités  et  les  db 
mensions  des  orbites  des  planètes  principales.  Kér 
pler  avait  placé  le  centre  des  moyens  mouveraens 
au  (oyer  même  que  le  Soleil  occupe  dans  chaque 
orbite  elliptique  planétaire;  cependant,  quelques 
BstroQomcs  voulaient  qu’on  rapportât  les  moyens 
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mouvcmens  à l’aulre  foyer.  Le  inèiuoii  e de  Halley 
prouva  irrévocablement  que  l’hypothèse  de  Kepler 
était  la  plus  exacte  et  la  plus  commode. 

XXVI. 

cataiopir  iiM  Comme  les  anciens  ne  voyageaient  guèie  que 

eu.ici  auaira-  jgjjg  partie  boréale  de  la  terre , et  qu’entre  les 
modernes , ceux  qui  avaient  pénétré  dans  la  partie 
australe , y avaient  été  attirés  par  d’autres  intérêts 
que  le  progrès  de  l’astronomie,  les  étoiles  du  sud  , 
principalement  celles  qui  avoisinent  le  pôle , de- 
meuraient tout  à fait  inconnues  ou  mal  placées  sur 
les  globes  célestes.  Pour  remplir  ce  vide , cette  par- 
tie nulle  ou  incomplète  dauslbs  catalogues  de  Pto- 
lemée  et  de  Tycho , et  pour  fali-e  plusieurs  autres 
observations  correspondantes  à celles  de  Hévéllus 
et  de  Flanistéed  en  Europe , Halley  se  rendit , 
en  1676,  à l’île  Sainte-Hé^^ne,  la  plus  méridionale 
des  possessions  anglaises,  située  sous  le  16.'  degré 
de  latitude  australe  , et  il  y observa  les  étoiles  pen- 
dant plus  de  dix-huit  mois  ; ce  c{ui  le  mit  en  état 
de  dresser  un  catalogue  des  étoiles  australes , qui 
comprend  une  vaste  région  dans  les  espaces  cé- 
lestes. 

11  retira  encore  plusieurs  autres  fruits  de  son 
voyage.  Par  exemple , il  observa  le  5 novem- 
bre 1 677,  un  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil , d’oil 
il  prit  occasion  de  faire  connaître  rutilité  de  ces 
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sortes  d ecJipSes  ou  d’immersions  des  planètes  iule- 
rieures,  pour  déterminer  la  parallaxe  du  soleil.  Je 
parlerai  plus  au  long  de  cette  méthode,  f|uaud  il 
sera  question  du  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  aux 
aimées  1761  et  1769. 

; XXVII. 

Halley  était  en  relation  avec  tous  les  principaux 
astronomes  de  l’Europe.  En  1679,  il  alla  visiter 
Hevelius  à Dantzick,  et  le  jour  même  de  sou  arri- 
vée ils  firent  ensemble  une  observation.  L’année 
suivante  il  voulut  voir  la  France  et  l’Italie.  Etant  à 
moitié  chemin  de  Calais  à Paris,  il  a{>ereut  pour 
la  première  fois  la  fameuse  comète  de  1680,  si  ter-i 
rible  aux  yeux  du  vulgaire  par  son  éclat  et  sa  gran- 
deur. Elle  lui  fit  naître  la  pensée  d’écrire  un  pe- 
tit traité  sur  les  comètes,  auquel  je  reviendrai  en-' 
core  dans  la  suite.  ..  ; 

J’observerai  ici  en  passant , que  cette  même  co- 
mète occasionna  l’ouvrage  deBàyle , intitulé  ; Pertn 
sées  sur  la  comète,  dans  lecpiel  ce  grand  philoso- 
phe combat  avec  toutes  les  forces  de  la  dialectitjue 
les  erreurs  silperstitieuses  qui  existaient  encore 
alors  sur  les  causes  et  les  efl’els  de  l’apparition  de* 
comètes. 

L’énumération  des  ouvrages  dont  Halley  a enri- 
chi la  géométrie , la  pliysique , et  surtotit  l’aslrono.- 
mie,  nous  inènerait  trop  loin;  mais  je  m’arrêterai 

1.  aG 
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lions  de  la  boussole* 

On  avait  remarqué  depuis  long-temps  rpic  l’ai- 
guille aimantée  ne  se  dirige  pas  toujours  exactement 
vers  le  pôle,  qu’elle  en  décline  quelquefois  de  lo, 

1 5 ou  20  degrés , tantôt  vers  l’orient , tantôt  vers 
l’occident,  soit  en  différens  lieux,  soit  en  dilFérens 
temps.  La  loi  de  ces  variations  était  entièrement 
inconnue , lorsque  Halley  enü-eprit  de  la  découvrir 
et  de  la  soumettre  au  calcul,  par  un  nombre  im- 
mense d’observations , la  plupai-l  tirées  des  plus  fa- 
meux routiers,  et  combinées  ensemble  avec  la 
plus  scrupuleuse  attention  dans  toutes  leurs  cir- 
constances. De  celle  manière  il  trouve  qu’il  y a sur 
le  globe  terrestre , dans  celte  grande  mer  qui  sépa- 
re l’Europe  et  l’Àfriqire  d’avec  l’Amérique , plu- 
sieurs points  où  la  boussole  n’a  aucune  déclinaison  ; 
que  les  courbes  forméès  par  ces  points,  et  ceUes  où 
l’on  observe  des  déclinaisons , ont  un  mouvement 
latéral,  réglé  et  périodique,  autour  d’un  axe  qui 
n’est  pas  celui  de  la  terre  5 que  ce  mouvement  et 
cet  axe  étant  bien  connus,  le  navigateur  pourrait 
parvenir  à connaître  la  position  qu’il  occupe  sur  la 
surface  du  globe  terrestre.  Quant  à la  cause  physi- 
que de  ces  variations  de  la  boussole,  elle  est,  sui- 
vant Halley , un  second  globe  contenu  dans  celui 
de  la  Terre  supposée  creuse,  un  gros  aimant,  le- 
quel attire  à lui  tout  ce  qui  est  doué  de  cpidque 
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vertu  magnélifjue , cl  tourne  sur  un  axe  particulier, 
tlifierent  de  celui  de  la  Terre,  d’où  résulte  une  va- 
riation continuelle  dans  la  déclinaison  de  la  bous- 
sole. Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  ce  système. 

Nous  verrons  reparaître  Halley  sous  la  quaülè-  • 
me  période , avec  de  nouveaux  titres  de  gloire. 

XXVIII. 

Nos  premiers  académiciens  astronomes  ne  mi-  . . 
rent  pas  seidement  tous  leurs  soins  à faire  des  ob- 
seivations  aussi  exactes  qu’il  était  possible  avec  les 
iustrumens  déjà  connus,  ils  s’appliquèrent  à pei'- 
fectlonner  ces  iustrumens , à en  imaginer  de  nou- 
veaux , aliu  d'obtenir  encore  plus  de  précision  dans 
lès  résultats. 

L’Itaiie  était  en  possession , depuis  plusieurs 
nées,  des  grandes  lunettes  du  célèbre  Campalr: 

Auzout  en  construisit  de  plus  longues  encore,  et  aozoot. 

A A A • 1 A né  en  i6.  . 

peut-elre  meme  siqxjneures  ou  bonté,  avec  les- mon  .n  1S95. 
quelles  il  observa,  enlr’autres,  la  comète  de  1664*  ^ 

En  rendant  compte  de  cette  observation  à Louis  xiv, 
il  prit  occasion  d’exposer  les  avantages  qu’il  y aurait 
de  former  un  lieu  de  rassemblement  pour  un  cer- 
tain nombre  d’astronomes  choisis,  et  d’y  placer  une 
collection  d’excellens  instrumens.  On  prétend  que 
ces  raisons  firent  naître  dès-lors  le  projet  de  Jpâtir 
l’Observatoire.  Auzout  rendit  d’autres  services  im- 
portaus  à la  partie  organique  de  l’astronomie  -,  il 
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perfectionna  le  micromètre,  inventé  par  Hugnens. 
L’objet  général  de  cet  instrument  est,  comme  on 
sait,  de  mesurer  les  diamètres  des  planètes,  par 
l’espace  qu’ils  occupent  au  foj  er  commun  de  l’ob- 
■ jectif  et  de  l’oculaire,  dans  nue  lunette  astronomi- 

que. Le  moyen  que  Huguens  employait  pour  cela 
était  un  peu  incommode  dans  là  pratlrpte,  et  la  pe- 
tite correction  qu’on  y avait  faite  n’était  pas  sufli- 
saute.  Auzout  construisit  un  micromètre,  dans  le- 
quel le  mouvement  toujoiirs  égal  d’uno  vis,  fait 
avancer  des  fils  d’argent  ou  de  lai  ton  parallèlement 
à d’autres  qui  sont  arretés , de  telle  sorte  tpt’on  peut 
toujours  comprendre  exactement  l’image  de  l’objet 
entre  deux  fils.  Cette  machine , si  utile , a ét  é enco- 
re simplifiée  dans  la  suite.  Le  même  astronome 

Klage  avec  Picard  la  gloire  d’avoir  trouvé,  ou  du 
ins  perfectionné  (car  ou  dispute  sur  l’auteur  et 
la  date  de  la  première  invention),  la  méthode 
d’appliquer  les  lunettes  d’approdie  aux  quarts  de 
«ercle , en  place  des  anciennes  pinbules. 

XXIX. 

c»«ixi,  Dojnlnlque  Casslni,  déjà  connu  par  quelques 

tic  ca  i6h5 , , , . . , » 

niurten  xjiu.  ouvTagcs  dc  mathématiques,  et  surtout  par  la  la- 

meuse  méridienne  qu’il  avait  tracée  en  1 655 , dans 

l’t'j^se  dc  Sainte -Pétrone,  à Bologne,  ayant  été 

appelé  en  France  en  i66q’,  eut  lotite  liberté  de 

se  livrer  à son  goût  dominant  pour  l’astronomie. 


Digitized  by  Google 


( 


PÉRIODE  ni.  CHAPITRE  V.  4^5 
Je  ne  le  suiv  rai  pas  ici  dans  toutes  ses  reclierclies 
pratiques  et  spéculalives  : je  câterai  seulement  les 
principales.  Les  [Jus  remarquables  de  ses  nom- 
breuses observations,  sont  celles  de  quatre  nou- 
veaux salelliles  de  Saturne;  le  premier,  le  second, 
le  troisième  et  Je  cltKjulème;  il  découvrit,  le  3.'  et 
le  5.°  en  167 1 ; le  i et  le  2.'  eu  1684.  Ainsi,  avec 
le  4-',  découvert  par  Hugiiens,  Saturne  eut  dès- 
lors  cinq  satellites;  le  nombre  s’en  est  augmenté 
de  nos  jours , comme  iiDus  le  verrons  dans  la  suite. 
L’anneau  est  un  autre  j>bénomène  du  système  sa- 
turnien , reconnu  par  Iliigucns. 

lèhypolhèse  du  mouvement  elll[>ilqne  des  pla- 
nètes, proposée  jvar  Képler,  n’avall  pas  été  [>ar- 
faitement  comprise  par  tous  les  astronomes.  Quoi- 
qu’il eût  réellement  placé,  à la  véiilé  d’une  manière 
tm  peu  obscure,  le  centre  des  moyens  mouveniens 
au  foyer  occupé  par  le  Soleil,  rpiclques-nus , entre 
autres  Casslnl,  se  persuadèrent  qu’il  pla^’altce  ceu- 
tre.à  l’autre  foyer  de  l’ellipse  ; ce  qui  donnait  des 
résultats  peu  conformes  aux  observations,  dans  la 
comparaison  des  moyens  mouvemeus  de  deux  pla- 
nètes. D’après  cette  fausse  su[)posltiou  , Cassini 
crut  devoir  substituer  à felllpse  ordinaire,  ou  à l’cl- 
lip.se  de  K(q>ler,  une  autre  courbe  qu’il  appela  aussi 
une  ellipse,  dans  laquelle  le  produit  des  deux  li- 
gues mcué{;s  de  deux  points  fixes  à un  même  point 
de  la  courbe , forme  partout  une  quantité  coos- 
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taille,  nu  lieu  que  dans  l’ellipse  ordinaire,  c’est  la 
somme  des  deux  lignes  menées  des  deux  foyers, 
qui  est  une  quantité  constante.  Mais  cette  nou- 
velle courbe  ne  donne  pas  les  moyens  mouvemens 
avec  la  même  exactitude,  à beaucoup  près,  cpie 
l’ellipse  de  Ké[)lér,  en  supposant , comme  il  faut  le 
faire,  que  dans  celle-ci  le  centre  des  moyens  mou- 
vemens est  le  foyer  occiqié  par  le  soleil.  D’ailleurs, 
quand  les  deux  foyers  sont  fort  éloignés , la  Cas- 
sinuïde  a un  cours  qu’il  est  physiquement  impos- 
sible qu’une  planète  puisse  suivre.  Finissons  par 
observer  que  le  nom  êl ellipse  ne  convient  à celte 
courbe  que  dans  un  sens  très  - impropre  ; elle  est 
du  quatrième  ordre,  et  l’ellipse  conique  u’esl  que 
du  second. 

XXX. 

MrsnredoU  La  mcsurc  dc  la  Terre  a été  une  des  Grandes 

tenc.  _ . . . 

♦.  opérations  dc  notre  académie  naissante.  J’ai  asse* 
fait  connaître  les  tentatives  des  anciens  sur  celte 
question.  Quelques  astronomes  modernes  des  pays 
étrangers  s’en  sont  occupés  aussi  dans  la  première 
moitié  du  dix-septième  siècle.  J’ai  remis  à parler 
ici  de  leurs  travaux , afin  d’en  faciliter  la  compa- 
raison avec  ceux  des  astronomes  français.  5 

a 

bTutu!*''*”"  En  1617,  après  avoir  d’abord  détermi- 

né les  arcs  célestes  compris  entre  Alcmaer,  JLey- 
de  et  Bergopzoom,  par  les  diflérences  des  bau- 
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leurs  du  pôle  dans  ces  trois  villes , calcula  les  dis- 
tances méridiennes  terrestres  des  trois  parallèles , 
au  moyen  d’une  suite  de  triangles  liés  entr’euï,  et 
partant  d’uue  base  de  65o  de  nos  toises , qu’il  me- 
sura immédiatement  dans  la  j^laine  : il  trouva  de 
cette  manière  que  la  valeur  du  degré  terrestre  était 
de  55o2 I toises. 

Norwood,  astronome  anglais,  trouva,  par  des  aa  i»js. 
observations  de  la  liautcur  méridienne  du  soleil, 
au  solstice  d’été , à Londres  et  à York,  que  la 
différence  de  latitude  de  ces  deux  villes  était  de 
deux  degrés  vingt-huit  minutes  ; puis  ayant  mesuré 
leur  distance  terrestre  avec  toutes  les  précautions 
possibles , et  les  réductions  nécessaires  h raison  des 
détoms,  des  montagnes,  des  descentes,  il  conr 
dut  que  le  degré  du  méridien  terrestre  était  de 
67500  toises. 

, Quinze  ou  seize  ans  après , Riccioli  mesura,  par  Aim«gMtnm 
xles  procédés  semblables , un  arc  du  méridien  ter-  ' 
jestre  daus  les  environs  de  Bologne , et  il  trouva 
que  la  valeur  du  degré  était  de  162900  toises. 

XXXI. 

Il  y avait , comme  on  voit , trop  de  discordance 
cnli-e  ces  trois  déterminations , pour  qu’on  put  i-o- 
garder  la  question  comme  d<îcidée.  Elle  fut  donc 
agitée  eu  France  dès  la  fondatldh  de  l’académie  ; et 
ou  cliargca  l’abbé  Picard  de  faire  une  nouvelle  me- 
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Piciiin.  sure.  La  dextérité  de  cet  astronome  à manier  les 

né  en  1^  . . 

ttori  ca  jcw  iusirumeus , les  f^rands  uivelleraens  qu’il  avait  laits 
pour  tenter  d'amener  la  rivière  d’Eure  à Versailles, 
la  perfection  même  que  les  inslrumens  avaient  ac- 
quise dej)iiis  ([ueKjues  années,  tout  faisait  csjiérer 
qu’il  aurait  j)lns  de  succès  que  ses  prédécesseurs: 

Les  erreurs  plus  ou  moins  grandes  où  Ss  (îlaient 
tombés  pouvaient  venir  en  partie , du  plus  ou  du 
moins  d’adresse  des  observateurs,  du  choix  des 
lObservations , des  <lifTéreus  ciTets  des  réfractions  ", 
du  calcul  des  triangles,  etc.  Mais  leur  principale 
source  était  dans  la  dilÜciJté  de  mesurer  les  an- 
•gles  avec  une  précision  suffisante , eu  regardant  les 
■ol)jets  à travers  les  pinuules  des  aîidades  ; car,  quoi- 
que le  télescope  fût  connu  dès  le  temps  même  de 
Suellius,  il  paraît  que  ni  lui , ni  Norwood,  ni  Ric- 
cioli , n’ont  employé  dans  leurs  opérations  le  quart 
de  cercle  garni  d ime  lunette.  Aussi  Snellius , vou- 
lant excuser  le  vice  de  quelques-uns  de  ses  trian- 
.gles,  s’eu  prend  aux  pinnules,  avec  lesquelles,  dit- 
il  , un  objet,  gros  de  plusieurs  minutes,  n’est  vu  , 
que  comme  un  point  et  même  avec  peine. 

An  iffSî,  La  substitution  des  lunettes  aux  pinnules  mit 
•Picard  en  état  d’opéier  avec  lieaucoup  plus  de  jus- 
tesse. En  plaçant  deux  fils  de  soie  très-fine,  en  croix, 
au  foyer  de  l’objectif  d’une  lunette  , le  rayon 
lumineux,  parti  d’iin  point  de  l’objet,  est  arrêté  par 
le  fil  qu’il  rencontre  J il  n’arrive  donc  pas  au  foyer 
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de  l’oculaire,  el  ou  voit  les  filets  comme  s’ils  étaient 
placés  sur  l’objet  même.  Ainsi,  eu  visant  à l’en- 
droit couvert  par  l’inferscclion  de  deux  filets  , on 
est  assuré  tju’on  ne  vise  qu’à  un  seul  point. 

Picard  choisit  pour  établir  sa  mesure  du  degré 
terrestre,  l’espace  çonipris  cotre  Sourclon  en  Pi- 
cardie , et  Malvoisine  dans  les  confins  du  Gati- 
nois  et  du  Hurepoix.  Ces  deux  termes,  distans 
Tun  de  l’autre  d’environ  5a  lieues,  sont  situés  à peu 
près  sous  le  même  méridien , et  on  s’élalt  assuré 
d’avance  qu’ils  pourraient  être  liés  par  des  triangle^ 
avec  le  grand  cbemln  de  f^illejuif  à Juvu>y , Ict 
quel  était  lui-même  très-commode  pour  y placer 
la  base  fondamentale  de  tous  les  triangles.  Il  fallut 
emjdoyer  trel/e  triangles  pour  aller  de  Malvoisiue 
à Sourdon.  Ou  partit  d’une  base  de  5G63  toises 
bien  mesurées  sur  le  grand  cbemln;  et  par  le  cal- 
cul de  tousleç  triangles,  on  trouva  que  la  distance 
méridienne  terrestre;  comprise  entre  les  parallèles 
de  Malvoisine  et  de  Sourdon , était  de  G845o  toi- 
ses 3 pieds.  Restait  à déterminer  l’arc  céleste  cor- 
respondant. Ici  Picard  redoubla  de  soins  et  d’at- 
tention ; car  les  plus  petites  cn-eurs  commises  dans 
le  ciel  en  produisent  de  très-grandes  sur  la  Terre  ; 
j)ar  exemple , l’arc  céleste  d une  seconde  répond  à 
seize  toises  sur  la  Terre.  On  trouva  que  l’arc  céleste 
compris  entre  les  parallèles  de  Malvoisine  et  de 
Sourdon  était  de  i degré  1 1 minutes  57  secondes. 


Ane.  rném» 
de  racadémie^ 
l.  YXI,  p.  iSj. 
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De  là  il  suit  que  la  longueur  d’un  degré  terrestre , 
par  une  latitude  de  49  degrés  a3  minutes , vaut 
67060  toises  ’jla  circonférence  entière  du  grand  cer- 
cle vaui2o54i6oo  toises,  et  le  rayon  vaut  3269296 
toises. 

Dix  à douze  ans  après  cette  mesure  de  Picard , 
ou  entreprit  de  la  prolonger  de  part  et  d’autre , au 
nord  et  au  sud , daus  tome  réteudue  de  la  France'; 
mais  comme  ces  nouvelles  opérations  se  lient  na- 
turellement à d’autres  plus  nombreuses  et  plus 
en  grand,  qui  furent  faites  sous  la  quatrième  pé- 
riode, je  rassemblerai  ci-dessous  toute  cette  suite 
en  un  même  corps. 

XXXII. 

Autres  tra-  Pluslents  aulrcs  questions  non  moins  intéres- 
TniquCA  de  !’«-  santés , et  même  d’une  utilité  plus  générale  que  la 
•cience».  mcsure  de  la  terre,  furent  agitées  vers  le  même 
temps  dans  notre  académie. 

On  ne  connaissait  cpi’imparfaitement  la  naturë 
des  réfractions  astronomiques  , l’obliquité  de  l’é- 
clipllque , les  parallaxes  des  planètes , les  variations 
des  marées , la  durée  du  crépuscule  ; on  ignorait  si , 
conformément  à la  théorie  où  l’on  craignait  tou- 
jours qu’il  ne  se  glissât  quelcju’idée  systématique , 
la  jiesanteur  éprouvait  en  effet  <juelques  cbange- 
mens  dans  son  intensité , à différentes  latitudes,  etc- 
La  plupart  de  ces  questions  demandaient  que  l’on 
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fit  des  observations  correspondantes  en  des  en- 
droits fort  éloignés  les  uns  des  autres.  Cassini , Pi- 
card, Roemer  , etc.,  observaient  à Paris  ou  dans  les  An  187». 
provinces;  on  envoya  Æ/■c7^cr  à Cayenne,  qui  est  à 5 _ 

degrés  de  latitude  boréale  : c’était  un  homme  cou- 
rageux,  excellent  observateur  et  très-versé  d’ailleurs 
dans  les  mathématique^;  le  succès  de  son  voyage 
réj)oudlt  parfaitement  aux  espérances  qu’on  en 

avait  conçues.  Voici  un  extrait  succinct  de  scs  tra- 

■*  * 

vaux  à Cayenne,  et  des  conséquences  qu’on  en  tira 
dans  l’académie. 


Les  anciens  avaient  eu  des  notions  générales  des  Rèinction* 
réfractions;  Tycho  reconnut  qu’il  en  (allait  tenir  que», 
compte  dans  le  calcul  astrouomi(juc;  il  observa  (|uc 
les  vapeurs  répandues  autour  de  la  terire  élevaient 
les  astres  de  plus  d’un  demi - degré  quand  ils 
étalent  à l’horizon  ; mais  il  croyait  qu’ensuite  cet 
eâ’et  diminuait  assez  rapidement , et  qu’à  la  hau- 
teur de  45  degrés  , il  devenait  nul  ou  absolument 
insensible.  Des  observations  postérieures  avaient 
fait  connaître  que  cette  dimiuutiou  n’était  j)as  si 
prorajîle , et  on  soupçonnait  que  les  réfractions 
devaient  s’étendre  jusqu’au  zénith;  mais  il  fallait 
éclaircir  toute  cette  matière  avec  d’autant  plus  de 
soin,  que  le  résultat  influe  sur  les  deux  élémeus 
principaux  de  l’astronomie,  la  hauteur  du  pôle  et 
l’obliquité  de  l’écliptique.  Eu  eflet,  si  les  réfi  actions  ■ 
ue  cessent  pas  à 45  degrés,  toutes  les  hauteurs 
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du  jKÎle  au-dessus  de  ce  nombre , et  toutes'  les 
bautcms  solsticiales  du  soleil  eu  été  , lesquelles 
font  connaître  l’obliquité  de  récH[)llque,  et  passent 
beaucoup  45  degrés  daüs  nos  climats,  avaient  été 
jugées  auparavant  plus  grandes  quelles  ne  sont 
réellement,  puisqu’on  n’j  avait  pas  tenu  compte 
des  réfractions  ; alors  il  v avait  nécessairement  des 
erreurs  dans  la  détermination  du  lieu  des  astres. 
Les  obsei-vatlons  de  Ricbei  faites  près  de  l’équa-. 
teur,  et  comparées  aux  observations  faites  en  Eu- 
rope, jetèrent  un  grand  jour  sur  ccUe  théorie , qui 
a été  approfondie  de  plus  eu  plus  dans  les  temps 
postérieurs. 

XXXIII. 


FaralUxes 
Am  planètes. 


Quolrpic  les  anciens  eussent  connu  en  gros  les 
parallaxes  des  planètes , ils  avalent  laissé  presque 
tout  à faire  aux  modernes  pour  en  déterminer  les 
quantités  avec  une  certaine  exactitude.  Les  lois 
de  Képler  , déduites  Immédiatement  des  observa- 
tions , donnaient  bien  les  rapports  des  distances 
des  planètes  principales  au  soleil , puisqu’elles  ap- 
prennent d’un  côté  que  les  planètes  décrivent  des 
ellipses  autour  du  soleil  placé  à l’un  des  foyers , et 
d’autre  part  rpie  les  cubes  des  moyennes  distances 
sont  comme  les  carrés  des  temps  des  révolutions 
périodiques;  mais  il  ne  sufBsait  pas  de  connaître 
ces  rapports  , il  fallait  de  plus  connaître  au  moiaa 
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l’une  des  distances , ou  pouvoir  la  rapporter  à une 
même  uuilé  de  numération  , telle  que  le  rayon  du 
globe  lerre-slre.  Or,  un  des  meilleurs  moyens  de 
parvenir  à cette  connaissance  est  d’oliserver  une 
planète  en  deux  endroits  fort  éloignés  l’un  de 
l’autre  : alors,  ajnès  avoir  réduit  les  obsei-vations  à 
la  même  époriue  et  au  même  méridien  , la  distance 
en  treleslieux  auxquels  la  pianêle  répond  dans  le  ciel, 
fait  connaître  sa  {xanJIaxe.D’où  fou  tire  la  parallaxe 
:liorizontaIe,  par  le  princifie  que  les  sinus  des  paral- 
laxes d’une  même  jilanète  sont  enü’cux  comme  les 
sinus  de  ses  distances  au  zénith. 

On  convint  d’observer  ainsi  Mars  en  France  et 
à Cayenne.  On  avait  reconnu  que  cette  planète  se 
■trouverait  eu  l’année  1G72 , dans  la  position  la  pins 
favorable  pour  la  reeberebe  de  s-a  [landlaxe  : elle 
devait  être  opposée  au  soleil,  et  dans  sa  plus  grande 
proximité  de  la  tei  re , au  mois  d aoiit  et  de  septem- 
bre; de  sorte  que  si  Jamais  elle  devait  avoir  une  2>a- 
rallaxc  bien  marquée , c’était  en  ce  temps-là.  Pen- 
dant que  Ricber  faisait  cette  observation  à Cayenne, 
Picard  et  Roemer  en  l’alsaient  une  semblable  à 
Paris.  En  comparant  en tr’ elles  ces  observations, 
C.assini  trouva  que  la  parallaxe  horizontale  de  IMars 
•était  de  a5  -j  secondes.  De  là,  il  conclut  que  la  pa- 
rallaxe horizontale  du  soleil  était  de  q ^ secondes, 
en  considérant  que  les  sinus  des  pai  allaxes  horizon- 
tales de  deux  planètes  (ici  Mars  et  le  Soleil),  sont 
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réciproquement  proportionnels  à leurs  distances  à 
la  terre , et  qu’au  temps  des  observations , les  dis- 
tances de  Mars  et  du  Soleil  à la  Terre  étalent  en- 
■ti’’ellcs  comme  les  uoiubres  3 et  8.  Cette  conclu- 
sion approche  fort  de  celle  qu’on  a tirée  des  plus 
excellentes  observations  faites  de  nos  jours.  K.é- 
pler  s’était  fort  éloigné  de  la  vérité  en  ce  point, 
puisqu’il  faisait  la  parallaxe  horizontale  du  Soleil, 
d’une  minute.  Hipparf{ue  s’en  était  encore  plus 
éloigné.  La  parallaxe  de  Mars  fait  trouver  avec  la 
même  facilité  les  parallaxes  hoiizontales  des  autres 
planètes-,  ce  qui  serait  très-difficile  à déterminer 
immédiatement  pour  Jupiter  et  Saturne,  à cause 
de  leurs  grandes  distances  au  soleil , comparative- 
ment au  rayon  de  la  terre,  et  même  pour  Mercure 
qui  est  presque  toujours  plongé  dans  les  rayons  du 
Soleil.  ^ ' 

XXXIV. 


Raccourcisse"  De  toutes  les  nombreuses  observations  de  Pli- 

ment  du  pen-  i i l l 

dniciCi/cn-cher,  la  plus  remarquable  et  la  plus  curieuse  est 
celle  du  raccourcissement  qu’il  fallut  faire  à la 
longueur  du  pendule  qui  battait  les  secondes  à 
Paris  pour  les  lui  faire  battre  à Cayenne.  Picard 
vny.if»  anc.  rapportc , dans  sa  Mesure  de  la  Terre,  imprimée 
i4i‘.  en  1 67 1 , « qu’on  avait  fait  à Londres , à I ^yon , et  à 
» Bologne  en  Italie,  rpielrpies  expériences,  d’où  il 
» semble  qu’on  pouvait  conclure  que  les  pendules 
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» doivent  être  plus  courts  à mesure  qu’on  avance 
» vers  l’écpiateur,  conformément  à la  conjecture 
» qui  avait  déjà  été  proposée  dans  les  assemblées  de 
» l’académie  , que  supposé  le  mouvement  de  la 
» terre , les  poids  devaient  descendre  avec  moins 
» de  force  sous  l’équateur  que  sous  les  pôles.  Mais , 

» ajoute-t-il,  nous  ne  sommes  pas  suflisamment 
informés  de  la  justesse  de  ces  expériences,  pour 
» en  conclure  quelque  chose;  et,  d’ailleurs,  on 
))  doit  remarcpier  qu’à  La  Haye , où  la  hauteur  du 
» pôle  est  plus  grande  qu’à  Londres , la  longueur 
» du  pendule,  exaetemeut  déterminée  par  le  moyen 
» des  horloges , a été  trouvée  la  même  qu’à  Paris  ». 

Je  cite  ce  long  passage  pour  faire  voir  qu’en  1671 
la  question  dont  il  s’agit  était  encore  indécise  : elle 
l’était  au  point  que  Picard  ayant  fait,  en,  ce  temps- 
là,  uji  voyage  à Uranibourg,  y trouva  la  longueur 
du  pendule  à secondes  la  même  qu’il  l’avait  trou- 
vée à Paris.  L’expérience  de  Richer  à Cayenne 
était  donc  bien  importante.  Il  avait  emporté  avec 
lui  un  pendule  qui  battait  exactement  les  secondes  / 
à Paris  : lorsqu’il  voulut  en  faire  usage  à Cayenne , 
il  observa  que  ce  pendule  oscillait  trop  lentement. 
Pour  lui  faire  battre  les  secondes , il  fallut  en  dimi- 
nuer la  longueur  d’environ  une  ligue  et  un  quart. 
Cette  expérience  dissipa  tous  les  doutes , et  donna 
lieu  à Huguens  d’établir  incontestablement  l’opi- 
nion qu’il  avait  déjà  avancée,  que  la  force  centri- 


Digitized  by  Google 


l 


4l6  HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES, 
fiige  vers  ref{ualcur,  étant  plus  grande  que  sous 
le  parallèle  de  Paris,  elle  devait  plus  diminue/ la 
pesanteur  naturelle  et  primitive  à Cayenne  qu’à 
Paris,  d’où  résultait  la  nécessité  d’un  pendule  plusi 
court  dans  le  premier  endroit  que  dans  le  second. 
Huguens  ne  s’eu  tint  pas  à cette  considération  gé- 
nérale; il  conclut  que  la  Terre  devait  être  plus  éle- 
vée vers  l’équateur  que  vers  les  pôles , et  il  donna  un 
calciü  de  l’aplatissement  progressif  decelte  planète, 
en  allant  de  l’é({uateur  vers  les  pôles.  Quelques  an- 
nées après , Neuton  trouva  aussi  un  aplatissement 
dans  le  même  sens , mais  un  peu  plus  grand  que 
celui  de  Huguens.  T exposerai  dans  la  suite  un  peu 
plus  au  long  les  tîiéories  de  ces  deux  grands  géo- 
mèties.  Ici  je  me  contente  d’observer  que  dans 
cette  impol  i ante  question  l’expérience  a devancé  la 
tliéorie , et  que  la  France  a eu  la  gloire  de  foUrnlr 
les  données  qui  devaient  servir  à la  résoudre. 

XXXV. 

pror=gnW  Notre  naüon  peut  se  glorifier  aussi  d’avoir  fait, 
iTia^é'e.'^’-'.'ers  le  même  temps,  la  découverte  de  la  propaga- 
tion successive  de  la  lumière.  Il  est  vrai  que  Roe- 
mer,  à qui  on  la  doit,  était  Danois  d’origine  ; mais 
il  était  alors  établi  en  France  par  les  bienfaits  de 
Louis  xiv;  membre  de  l^icadémle  des  sciences; 
■participant  à ses  discussions  ; et  ce  qui  est  le  point 
capital , astronome  attaché  spécialement  à l’obser- 
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vatoii  e,  où  11  avait  à sa  cllsposltlou  les  plus  excel-  > 
lens  iuslnimens  alors  coimus.  C’est  dans  ce  lieù , 
qu’attentif  à suivre,  jiendanl  plusieurs  aiiuées,  les 
mouveniens  des  satellites  de  Jupiter,  il  reconnut 
que  la  lumière  mettait  plusieurs  minutes  pour  ve- 
nir xlu  soleil  jusqu’à  nous.  Ayant  calculé  trx's-exac- 
tement  et  très-souvent,  par  les  meilleures  tables,  les 
révolutions  du  premier  satellite  et  ses  éclipsés  cau- 
sf’es  [lar  l’ombre  de  Jupiter,  il  trouvait  toujours 
qu’en  certain  tenqts  le  satellite  sortait  de  l’ombre 
quelfjues  minutes  plus  tard;  et  dans  d'autres,  quel-*  tr  r.nc. 
*■  ques  minutes  plutôt  qu’il  n’auralt  dû  faire  suivant 
les  tables  ; ensuite , en  comparant  ces  variations  les 
unes  avec  les  autres,  il  vit  «juc  le  satellite  sortait 
])lus  tard  île  l’ombre,  quand  la  terre , par  son  mou- 
vement annuel , s’éloijjnalt  de  Jupiter  -,  et  plutôt 
quand ^elle  s’en  approchait;  d’ou,  après  quelques 
incertitudes , il  conçut  enfin  l’heureuse  jiensée , 
que  si  le  satellite  paiaissait  plus  tard  ou  plutôt, 
selon  qu’il  était  plus  loin  ou  plus  près  de  nous,  cela 
venait  de  ce  que  la  lumière  mettait  plus  de  temps 
à parcouiir  le  premier  espace  que  le  second;  et 
qu’ainsi  elle  ne  se  projKige  pas  en  un  instant , com- 
me Descartes  et  plusieurs  autres  philosophes  l’a- 
vaient avancé.  Dans  celte  opinion,  il  calcula  la 
con  espondance  des  sorties  de  l’ombre  ou  des  émer- 
sions du  satellite  avec  les  éloignemens  à la  Terre , 
et  11  trouva  que  la  liuiiière  retardait  de  onze  mi- 
I.  . 27 
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Dûtes  jMjur  une  difTéicnce  d’éloignement  égale  à la 
distance  de.  la  terre  au  soleil.  Fondé  sur  ce  calcul , 
il  annonça  à l’académie  des  sciences,  au  mois  de 
septembre  1676 , qu’une  émei  sion  du  premier  sa- 
tellite qui  devait  avoir  lieu  le  1 6 novembre  suivant , 
arriverait  dix  minutes  plus  tard  quelle  ne  devait 
arriver  suivant  l’hypothèse  ordinaire  d’une  propaga- 
tion instantanée  de  la  lumière.  L’événement  justifia 
la  prcdictiou,  et  convertit  en  certitude  la  conjectu- 
re de  l’auteur,  que  la  vitesse  de  la  lumière  est  finie 
et  assignîible.  Seulement  les  observations  posté- 
rieures ont  fait  connaître  que  cette  vitesse  est  un 
peu  plus  grande  que  Roëmer  ne  l’avait  établi  dans 
$es  premiers  calculs , où  il  avait  négligé  de  petits 
élémens.  Quelques  savans  combattirent  d’abord 
cette  vérité;  mais  elle  triompha,  et  elle  assure  l’iiu- 
Diortalité  au  nom  de  Roëmer.  : 

XXXVI. 

Appiicâtioni  L’astronomie  n’est  pas  une  de  ces  sciences  des- 
a«.*  tinées  seulement  à alimenter  la  curiosité  humaine  ; 

elle  s’applique  continuellement  aux  besoins  de  I9 
société  ; elle  sert  à mesurer  le  temps , à déterminer 
les  latitudes  et  les  longitudes  dt^  lieux  terrestres , 
à conduire  le  navigateur  à travers  les  mers,  etc. 

>1“  Depuis  que  les  astronomes  ont  commencé  à me- 
surer le  temps  par  le  moyen  des  horloges,  ils  rè- 
glent ces  macliines  sur  le  passage  des  étoiles  au 
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méridien , méthode  susceptible  de  la  plus  grande 
exactitude,  vu  l'état  de  perfection  où  l’horlogerie 
a été  portée.  Ici  je  considère  l’application  de  f'as- 
tronomie  à la  gnoraonirpie,  et  à d’autres  objets 
d’une  utilité  universelle  et  populaire. 

Nous  avons  vu  rjue  les  anciens  s’étaient  fort  oc-  c hüihod!-  * 

cujk's  de  la  construction  des  cadrans,  et  rju’ils  en  ^ 
traçaient  de  toutes  les  espèces  sur  toutes  sortes  de  ^ 
surfaces  planes,  cylindiirjues,  conicjues , sphéri- 
ques, etc.  Vitruve,  qui  est  entré  à ce  sujet  dans 
les  plus  grands  détails , n’a  pas  expliqué,  du  moins 
avec  la  méthode  et  la  clarté  nécessaires,  la  théorie 
de  la  gnornonique.  On  ne  commence  à trouver 
cette  théorie  suffisamment  développée  que  dans 
les  auteurs  du  seizième  siècle.  On  croit  que 
Munster  et  Oronce  - Finé  sont  les  premiers  qui  mcxsicr, 

^ ^ né  en 

en  aient  publié  des  traités.  Maurolic  écrivit  sur  la 

A OnoKCJKFiKi, 

meme  matière  un  ouvrage  estime,  ou  la  pratique  „i  e»  09.. . 

f * ^ t 1 / * * * 1 mûri  eu  i«>6d. 

est  reunie  a la  theone.  Un  cite  aussi,  avec  beau- 
coup d’éloges , le  traité  de  gnornonique  que  le 
P.  Clavlus,  jésuite,  publia  en  i58i.  On  a,  depuis , Ci.*vic». 

^ ^ n6  en 

éciîl  lant  de  semblables  ouvrages , que  i enumera-  «n 
lion  en  serait  aussi  fastidieuse  qu’inutile. 

XXXVII. 

I.,a  position  respective  des  lieux  terrestres  ne  Géogrspbi. 
jx-ut  se  connaître  avec  exactitude  que  par  leurs 
correspondances  aux  cercles  de  la  sphère  céleste , 
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OU  par  les  lalkudes  cl  les  longitudes  déterniinées 
astronoiulquenient.  Colbert , dont  les  gi  andcs  vues 
s’étendaient  sur  tons  les  objets  d’utilité  publique , 
donna  ordre,  en  1679,  à nfitre  académie  des  scien- 
ces, de  travailler  à lever,  suivant  cette  niétluxle  , 
une  carte  générale  de  la  France.  Aussitôt  des  as- 
tronomes célèbres,  Cassiul,  Picard,  Lablre,  Des- 
bayes , etc. , lurent  envoyés  dans  les  principaux 
endroits  du  royaume,  villes,  bourgs,  villages , etc. , 
dont  ils  délennlnalent  les  latitudes  par  les  hau- 
teurs méridiennes  des  astres-,  et  les  longitudes  par 
les  dlflcrences  entre  les  temps  des  apparitions  de 
certains  phénomènes  ( tels  que  les  éclipses  de  sa- 
tellites), sous  le  méridleu  d’un  lieu  proposé,  et 
sous  un  méridien  connu , pris  pour  terme  de  com- 
paraison ; CCS  points  principaux  étaient  liés  ensem- 
ble par  des  triangles;  ensuite  les  détails  de  rem- 
plissage, où  il  lie  fallait  que  des  0|x;ratlons  to-  / 
pographlques  fort  simples,  étaient  confiés  à des 
savans  d’un  ordre  inférieur.  Cette  grande  entreprise 
a été  suivie  pendant  plus  de  cent  ans,  et  enfin  nous 
avons  une  suite  de  cartes  de  toute  la  France , dres- 
sées d après  les  bases  les  plus  exactes  et  les  plus 
multipliées  : les  autres  nations  ont  imité  notre 
exemple. 

Il  ne  s agit  pas  ici  d’expliquer  la  théorie  des  pro- 
lections,  sur  laquelle  est  fondée  la  construction  des 
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cartes  géographiques  Je  dirai  seulement  que  les 
caries  étant  dtw  surfaces  planes  destinées  à repré- 
senter les  parties  courbes  du  glolie  terrestre,  doi- 
vent être  assujétics  à une  loi  constante , qui  en 
fasse  connaître  facilement  les  dimensions  et  les 
rapports  mutuels.  Celles  des  grandes  étendues  de 
pays,  se  font  ordinairement  par  des  projections  sur 
un  grand  cercle  de  la  sphère,  tel  que  l’équateur, 
le  méridien,  l’horizon,  etc.,  en  plaçant  l’œil  au 
pôle  de  ce  cercle.  On  modifie  ce  genre  de  projec- 
tion jiour  des  étendues  de  pays  de  grandeurs 
moyennes,  les  royaumes,  les  provinces,  etc.  Quant 
aux  cartes  topographiques,  elle  n’ont  aucune  diffi- 
culté de  construction , puiscpi’elles  sont  seulement 
destinées  à représenter  de  petites  étendues  de  ter- 
rain., tpi’on  peut  regarder  comme  des  surfaces 
planes. 

XXXVIII. 

Le  navigateur  se  conduit  à travers  la  vaste  éten- 
due  des  mers,  par  les  observations  astronomiques, 
la  boussole,  les  horloges  et  les  cartes  adaptées  à 
son  usage.  Il  n’en  est  pas  de  ces  voyages  comme 
de  ceux  qui  se  font  sur  la  terre  ferme.  Dans  ces 
derniers,  on  va,  autant  tpi’il  est  possible,  d’iiu 
point  à l’autre , par  le  chemin  le  plus  court,  qui  est 


* Voyez  à ce  sujet  le  dernier  appendix  de  ma  G^o- 
tué  Crié. 
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un  arc  de  i^rand  cercle  du  globe  terrestre  regardé 
comme  sphérique  : les  distances  des  villes  et  autres 
lieux  sont  désignées  par  de  tels  arcs,  dans  les  cartes 
géogiaphiques  ordinaires,  et  on  cherche  à les  sui- 
vre sans  s’embarrasser  des  angles  qu’ils  font  avec  le 
méridien.  Mais  si  le  pilote  voulait  régler  sa  marche 
de  la  même  inauière , il  serait  continuellement 
obligé  de  changer  de  direction,  en  changeant  de 
méridien , et  cela  deviendrait  fort  long  et  fort  em- 
barrassant en  pleine  mer.  Il  renonce  donc  au  léger 
avantage  du  [dus  court  chemin , et  il  préfère  avec 
grande  raison  de  diriger  sa  marche  en  formant  tou- 
jours le  même  angle  avec  le  méridien,  au  moyen 
de  la  boussole , qui  fait  connaître  la  ligne  noixl  et 
sud.  Alors  la  route  du  vaisseau  n’est  plus  un  arc  de 
cercle , mais  une  courbe  à double  courbure , ap- 
pelée loxodromie , dont  la  propriété  est  de  couper 
tous  les  méridiens  sous  un  angle  constant , de 
• même  que  la  spirale  logarithmique , décrite  sur 
le  plan  d’un  cercle,  fait  partout  des  angles  égaux 
avec  le  myon.  Mais , comme  je  l’ai  déjà  observé , 
dans  une  navigation  un  peu  longue , on  est  souvent 
obligé  de  changer  de  rhumb  de  vent  à cause  des 

difl'éreus  obstacles  qu’on  rencontre  en  chemin  ; et 

« 

par  consécjuent  la  route  totale  du  vaisseau  est  une 
suite  dt;  portions  de  loxodromies  différentes.  Les 
propriétés  de  cette  courbe  ne  sont  bien  connues 
que  depuis  l’invention  de  l’analyse  infinitésimale.  ’ 
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On  détermine  immédiatement  à la  mer  la  lati- 
tude du  vaisseau  par  la  hauteur  des  astres , et  la 
longitude  par  les  éclipses,  ou  par  les  montres  ma- 
rines : ainsi  on  connaît  la  position  du  vaisseau  sur 
la  carte;  et  on  y peut  suivre  sa  route  jusqu’à  l’en- 
droit où  l’on  veut  arriver.  J’ ai  parlé  de  l’usage  et  de 
l’inconvénient  des  cartes  plates  ; il  me  reste  ici  à 
làire  connaître  les  cartes  réduites,  ou  à latitu- 
des croissantes,  qui  sont  très-préférahles , et  que 
l’on  peut  regarder  comme  une  des  plus  belles  in- 
ventions de  l’art  nautique. 

Le  globe  terrçslre  ayant  la  forme  spliériquc , du 
moins  à très-[>eu  près , tous  les  degrés  des  grands 
cercles  ont  des  longueurs  égales  ; mais  il  n’en  trt 
pas  ainsi  des  parallèles  dont  les  degrés  diminuent 
continuellement  de  longueur  à mesure  que  la  lati- 
tude augmente  ou  qu’on  s’éloigne  de  l’équateur. 
Cependant  dans  les  cartes  plates , ces  derniers  de- 
grés sont  représentés  par  des  lignes  égales;  ce  qui 
peut  produire  des  erreurs  considérables  lorsque  la 
carte  a une  étendue  un  peu  grande  eu  latitude. 
Gérard  Mercalor,  géographe  des  Pays-Bas,  pro- 
posa d’obvier  à ce  défaut  en  continuant  de  repré- 
senter les  degrés  de  tous  les  parallèles  par  des  li- 
gnes égales , mais  en  augmentant  successivement 
les  lignes  qui  doivent  représenter  les  degrés  dé  L*h 


farfé» 
marin  ea.. 


O.  MItftCiTOE, 
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lilude  correspoudans  à chaque  parallèle  ; il  n’in- 
diqua poiiU  d’ailleurs  la  loi  de  celle  augmcnlaliou  ; 

WmoBT  ^ neanmoins  l’article  capital.  Wright , 

œorrén  1630’  célèbre  navigateur  anglais  , la  découvrit  et  la  pu-  . 
blla,  en  1 599 , dans  un  ouvrage  écrit  en  sa  langue, 
et  intltiJé  : Certains  erreurs  in  navigation  de— 
tected  and  correctedN dici  une  idée  générale  de  sa 
construction. 

Sur  une  ligue  droite  donnée,  qui  représente  le 
développement  de  la  circoul’érence  de  l’équateur, 
s’élève  une  sulle  de  perpendlcuhûres , dont  les  di- 
rections parallèles  marejuent  d’abord  celles  des  nio- 
ridiens  ; les  intervalles  de  ces  perpendiculaires  re- 
présentent les  parties  des  cercles  parallèles  à l’équa- 
teur, parties  que  l’on  suppose  égales  aux  parties 
correspondantes  de  l’équateur.  Ensuite,  d’aprt>s  le 
principe,  que  la  circonférence  d’un  parallèle  et  celle 
du  méridien,  et  par > conséquent  aussi  Its  parties 
semblables  de  ces  deux  circonférences,  sont  en- 
tr’elles comme  le  cosinus  delà  latitude  du  parallèle 
et  le  sinus  total,  ou  comme  le  sinus  total  et  la  sé- 
cante de  latitude,  Wright  détermine,  suivant  cette 
loi,  les  longueurs  des  lignes  qui  doivent  repré-. 
senter  sur  la  carte  les  degrés  du  parallèle  et  du 
méridien.  Par  exempde , à la  latitude  de  60  de- 
grés , chaque  partie  du  parallèle  n’est  que  la  moitié 
de  la  partie  semblable  du  méridien  , et  par  consé- 
quent les  deux  ligues  de  représentation  doivent 
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être  dans  ce  rapport.  Il  en  sci  a de  même  , propor- 
tion gai’dée,  pour  toutes  les  autres  latitudes.  En 
divisant,  de  l’équateur  au  {lôle,  le  quart  de  circon- 
férence en  un  grand  noiul>re  de  parties  égales , et 
faisant  pour  chaque  partie  de  division,  l’o|)éralioa 
que  je  viens  d’iudir|uer,  on  construira  la  carte  avec 
d’autant  plus  d’exactitude  qu’on  aura  plus  multiplié 
le  uomhre  des  divisions.  Cette  méthode  n’est , 
comme  on  voit,  qu’une  approximation-,  mais  le 
principe  en  est  exact , et  ou  peut  la  pousser  aussi 
loin  qu’on  voudra. 

IvC  calcul  intégral  fournit  une  nu'ihode  géné- 
rale et  facile  pour  résoudre  ce  prohlème,  quelle 
que  soit  la  figure  de  la  Terre.  Dans  l’hypothèse  où 
elle  est  sphéi  ajue,  eomnie  ci-tlessus,  ce  qui  est 
ici  sufTisant,  ou  trouve  la  proportion  suivante, 
dans  lacjuelle  je  prends  pour  rayon  ou  pour  sinus 
total , le  rayon  du  globe  terrestre.  U arc  de  lati- 
tude, divisé  par  le  rayon,  est  au  logarithme 
hyperbolique  du  quotient  qu'on  obtient  en  di' 
visant,  par  le  rayon,  la  somme  de  la  tangente 
et  de  la  sécante  de'  latitude,  comme  la  ligne 
qui  représente  Varc  du  parallèle,  semblable  à 
Tare  de  latitude,  est  à un  quatrième  terme, 
qui  exprime  Tare  de  latitude.  U y a plusieurs 
manières  d’abréger  ce  calcul. 

Les  cartes  réduites  piésenlent  aux  yeux  une  dlf- 
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fonnilé  qui  n’a  d’ailleurs  aucun  rapport  à l’usage 
qu’on  en  fait  : elles  défigurent  beaucoup  les  objets , 
surtout  à mesure  qu’on  approche  des  pôles.  Par 
exemple , l’île  d’Islande  y occupe  un  espace  con- 
sidérable, quoiqu’elle  soit  très-petite. 
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CHAPITRE  VI. 

Progrès  de  l’Optique  *. 

f. 

(Quelques  écrivains  qui  n’ont  jamais  rien  in- 
venté, mais  qui  trouvent  tout  après  coup  dans  les 
anciens,  rapportent  à cette  source  les  principales 
découvertes  des  modernes  dans  l’optique  et  la  cons- 
truction des  inslrumens  qui  en  dépendent.  Oa 
veut  bien  croire  fpi’cn  cela  ils  parlent  de  bonne 
foi , et  non  par  un  sentiment  semblalile  à cette  base 
envie  qui  exalleyonjours  les  morts  aux  dépens  des 
vivans.  Mais  ici  leurs  efl’orts  sont  inutiles.  On  volt 
par  le  plus  ancien  livre  qui  existe  sur  l’optique , et 
que  l’on  attribue  A)rdinairement  à Euclidc , que  les 
anciens  n’avalent,  dans  cette  partie  des  matbéiuati- 
ques,  que  des  notions  générales  et  vagues,  dont 
quelques-unes  même  étalent  fausses.  Parexem[)le, 
ils  savaient  quela  lumière  se  propage  eu  ligne  droite, 


* Sous  le  nom  général  d’optique,  l’on  comprend,  com- 
me on  sait,  l'optique  jjroprcincnt  dite,  ou  la  science  de 
la  lumière  directe  j la  catoptrique  ou  la  science  de  la  lu- 
mière réfléchie  ; et  la  dioptrique  ou  la  science  de  la  lumiè- 
re brisée. 
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lorsqu’elle  ne  rencontre  aucun  obstacle  dans  son 
chemin  ; et  qu’en  tombant  sur  une  surface  plane 
bien  polie , elle  se  réfléchit  sous  un  angle  égal  à 
celui  d’incidence  : mais  ils  ignoraient  la  loi  suivant 
laquelle  uu  corps  opaque  est  éclairé,  selon  qu’il  est 
plus  ou  moins  proche  du  corps  lumineux  5 ils  se 
trompaient  en  faisant  dé|îcndre  la  grandeur  appa- 
rente des  objets  uniquement  de  l’angle  sous  lequel 
ils  sont  vus;  ils  se  trompaient  en  disant  que  le  lieu 
de  1 image  Ibrmée  j>ar  des  rayons  réfléchis  est  placé, 
à leur  interseclion  avec  la  perpendiculaire  menée 
de  Tobjet  à la  sm  face  réfléchissante;  enfin,  au  temps 
même  de  Ptolemée , ils  ne  connaissaient  que  les 
phénomènes  généraux  fie  la  réfraction  de  la  lu- 
mière : ils  ne  se  doutaient  pas  que  lorsfju’un  rayon 
passe  d’un  milieu  dans  un  autre,  il  existe  une  dépen- 
dance réciprorpic,  une  loi  constante,  entre  les  deux 
directions  de  ce  rayon.  11  est  certain  que  l’optique 
n’a  commencé  à prendre  du  mouvement  et  à l’or- 
mer  un  véritable  corps  de  science  que  vers  le  mi- 
lieu du  seizième  siècle. 

Un  «les  premiers  qui  ait  prépare  ou  imprimé  ce 
moin'emcnt  est Maiirolic , rpio  j’aidéjàcité  comme 
géomètre  et  analyste.  Dans  sou  ouvrage  intitulé  : 
Photismi  de  lumirie  et  umhrà , il  fait  plusieurs 
remarques  curieuses  sur  la  mesure  et  la  comparai- 
son des  effets  de  la  lumière,  sur  les  différcus  degrés 
de  clarté  qu’un  objet  opaque  reçoit  du  corps  lumi- 
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neux , selon  r{u’U  est  plus  ou  moins  éloigné,  etc.  SL 
Maurollc  n’a  pas  toujours  rencontré  la  vérité  , il  a 
donné  du  moins  des  indications  c[ui  ont  dli  Igé  ses 
successeurs , et  leur  ont  épargné  de  fausses  tenta- 
tives. 11  a très-bien  expliqué  un  jrliénomène  fort 
connu,  sur  lequel  les  anciens,  «;l  en  particulier 
Aristote,  n’avalent  débité  que  des  lêverles;  c’est 
que  les  rayons  du  soleil , passant  par  un  petit  trou 
de  figure  quelconque,  par  exemple,  de  figure  trian- 
gulaire, vont  toujours  former  sur  un  carton  paral- 
lèle au  trou  , et  un  peu  éloigné,  un  cercle  lumi- 
neux. Maurollc  observa  d’abord  que  loi-sque  le 
carton  est  placé  tout  près  de  l’ouverture,  cette  ou- 
verture doit  s’y  peindre  sous  yne  figure  semblable 
à elle- meme;  mab  qu’en  éloignant  le  carton,  la 
similitude  disparaît  peu  à peu,  et  l’image  finit  par 
devenir  circulaire.  Eu  eflet,  chaque  point  de  l’ou- 
verture pouvant  être  considéré  comme  le  sommet 
commun  de  deux  cônes  opjxisés , dont  l’un  a pour 
base  le  soleil , fautre  un  cercle  lumineux  jeté  sur  le 
cartoti  par  le  croisement  «les  rayons  au  sommet  ; 
il  y a un  nombre  infini  de  ces  cônes , puisque  le 
nombre  des  points  de  l’ouverture  est  infini.  Or , 
les  cercles  qui  forment  sur  le  carton  les  bases  des 
cônes  de  la  seconde  espèce,  se  couvrent  en  partie 
les  uns  les  autres , laissant  vers  la  circonférence  des 
éclumcrures  qui  vont  toujoui’s  en  diminuant , à 
mesure  qu’on  éloigne  le  carton  du  trou  ; de  sorte 
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qu’eofin  elles  deviennent  insensibles  , et  que  le 
contour  de  l’image  sur  le  carton  paraît  former  une 
circonférence  continue.  Tout  cela  est  conforme  à 
l’expéiiencc.  On  doit  encore  à Maurolic  quelques 
remarques  justes , quoique  peu  approfondies , sur 
la  tliéorie  de  l’arc-en-ciel  et  sur  celle  de  la  vision. 

II. 

né  Quelques  années  après , Jean-Baptiste  Porta, 

mort  eu  j6i5.  gentilhomme  napolitain , imagina  l’expérience  de 
la  chambre  obscure,  que  tout  le  monde  connaît  ; 
il  rapporte,  dans  son  livre  intitulé  : Magia  natu- 
ralis,  qu’ayant  fait  un  petit  trou  au  volet  de  la  fe- 
nêtre d’une  chambre  d’ailleurs  exactement  fermée, 
et  puis  introduisant  la  lumière  par  cette  ouverture, 
les  objets  extérieurs  allaient  se  peindre  sur  la  mu- 
raille opposée,  avec  leurs  couleurs  naturelles  ; il 
ajoute  qu’en  plaçant  à l’ouverture  une  petite  len- 
tille de  verre , les  objets  paraissaient  distincts  au 
point  d’être  reconnaissables  au  premier  coup  d’œil. 
De  ces  observations  üès-certaines , il  n’y  avait  plus 
fpi’un  pas  à faire  pour  arriver  à l’explication  du  mé- 
canisme de  la  vision.  Porta  ne  le’  fit  pas  tout  en- 
tier; il  remarqua  seulement  qu’on  pouvait  regaider 
le  fond  de  l’œil  comme  une  chamltre  obscure,  sans 
donner  d’ailleurs  aucun  développement,  aucune 
suite  à celte  idée  vraie  et  heureuse,  soit  dans  l'ou- 
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vrage  elle  , soit  dans  cpelques  autres  sur  la  même 
matière. 

III. 

Kepler  acheva  la  solution  du  problème,  dans  ,5^ 
•on  Astronomiæ  pars  optica.  Pai  ranalomle  des 
parties  de  l’œil , il  conclut  qu’on  pouvait  regarder 
la  prunelle  de  l’œil  comme  le  trou  de  la  clumbre 
obscure , le  ciistallln  comme  la  lentille  convexe 
appliquée  à ce  trou  , et  la  rétine  comme  le  carton 
sur  lequel  les  objets  viennent  se  peindre.  Mais  ces 
considérations  générales  ne  suffisaient  pas  encore  : 
il  fallait  de  plus  sulvrê  les  rayons  lumineux  dans 
tous  les  détours  qu’ils  font  avant  d’arriver  j usqu’à  la 
rétine.  Or,  i.°un  rayon  qui,  parlant  d’un  objet, 
vient  frapper  perpendiculairement  la  cornée , ])Our- 
sult  sa  route  en  ligne  droite,  et  va  se  peindre  sur 
la  rétine  au  fond  de  l’œil;  2°  les  autres  rayons,  qui 
arrivent  obliquement , éprouvent , en  [lénétrant 
l’humeur  aqueuse,  une  réfraction  qui  commence  à 
les  faire  converger  ; de  là  ils  entrent  par  fouveiTure 
de  la  prunelle,  et  vont  traverser  le  ci-istallln  , dont 
la  forme  lenticulaire  augmente  leur  convergence  ; 

<lu  cristallin  ils  passent  dans  f humeur  vlti  ée  : nou- 
velle réfraction  , nouvelle  convergence  ; enfin  , 
après  toutes  ces  réfractions,  lisse  réunissent  en  un 
même  point  de  la  rétine,  où  ils  frappent  le  nerf 
optique , et  pai'  là  excitent  la  seusallou  de  la  vl- 
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sion.  Kepler  débrouilla  et  fit  connaître  la  route  des 
rayons. 

Une  difficulté  l’embarrassa  long-temps  ; c clait 
de  savoir  pourfjuol  les  objets  se  peignant  au  fond 
de  l’œil  dans  une  situation  renversée,  paraissent  ' 
néanmoins  dans  leur  position  naturelle.  11  en  trou- 
va des  raisons  plausibles.  L’explication  la  plus  ua- 
tmelle  cju’on  en  puisse  donner , est  que  l’impres- 
sion produite  par  le  rayon  émané  dun  point -de 
l’objet,  doit  être  rapportée  directement  dans  le  sens 
opposé,  et  que  par  conséquent  ou  doit  voir  en  haut 
les  parties  supérieures , et  en  bas  les  parties  Infé- 
lieures.  11  en  est  du  rayon  comme  d’un  bâton , qui , 
étant  poussé  suivant  sa  longueur  , est  repercuté 
dans  le  sens  contraire. 

IV. 


■"S  , 

«wrt  en  lOas’ 


La  cause  de  l’arc-cn-clel , entrevue  par  IMaurolic , 
Porta  et  KéplOr,  fut  mieux  approfondie  et  déve- 
loppée par  le  fameux  Marc  Antoine  de  Dominis, 
archevêque  de  SpalatroenDaluiatie.  On  sait  que  ce 
phénomène  ne  se  manifeste  que  lorsqu’il  pleut, 
pendant  que  le  soleil  brille,  et  que  de  plus  le  spec- 
tateur se  trouve  dans  une  cerUilnc  position  à l’égard 
du  soleil  et  de  la  pluie.  On  avait  comparé  les  gout- 
tes de  pluie  à de  petites  splièrcs  de  verre  , et'on 
avait  crti  que  ces  sphères  renvoyaient  par  la  ré- 
flexion les  rayons  solaires  vers  l’œil  du  spectateur  5 
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mais  cela  nexpllquait  point  les  couleurs  de  l’arc- 
en-ciel,  car  les  rayons  de  lainière  ne  se  séparent 
les  uns  des  autres  que  par  la  l élraction.  Doniinis 
employa  tout  à la  fols  la  réllexlou  et  la  réfractloii , 
et  parvint  à rendre  assez  exactement  raison  de 
l’arc-en-clel  Intérieur  5 il  fut  moins  heureux  pour 
l’arc  extérieur,  ne  connaissant  pas  la  diverse  réfran- 
gibilité des  rayons.  Il  expose  scs  idées  sur  ce  sujet 
dans  un  ouvrage  intitulé  ; De  radiis  visas  et  lacis, 
putlié  en  161 1 . En  lisant  cet  ouvrage , on  recon- 
naît que  l’auteur  avait  un  vrai  talent  jiour  les  scien- 
ces , et  on  regrette  qu’il  n’en  ait  pas  fait  sa  seule 
élude.  Quelques  opinions  théologicjues  un  peu 
trop  hardies , qu’il  eut  l’imprudence  de  mettre  au 
jour,  lui  suscitèrent  une  persécution  à latpielle  il 
ne  put  échapper,  qu’en  se  réfugiant  en  Angleterre, 
en  l’année  161  G.  Sans  adopter  entièrement  les 
piinclpes  de  la  réforme,  il  se  rendit  très-utile  et 
très-agréahle  à Jacques  i '%  roi  d’Angleterre,  en 
combattant  plusieurs  prétentions  des  papes.  C’est 
à lui  qu’on  doit  la  première  édition  de  l’histoire  du 
Concile  de  Trente,  par  Fra  Paolo,  qu’il  ht  impri- 
mer à Londres  en  1G17.  Bientôt  après  il  publia 
sou  grand  ouvrage  de  la  République,  ecclésiasti- 
que : nouveau  prétexte  pour  les  ultramontains  de 
le  persécuter  avec  fureur;  avertissement  pour  lui 
de  se  tenir  sur  ses  gardes.  Cependant,  selon  quel- 
ques liistoiiens  , les  remords  de  sa  conscience, 
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selon  d’autres , les  altercations  d’inlérét  fpt’il  eut 
avec  les  protestans , lui  firent  naîü-e  le  dessein  d’a- 
bandonner l’Angleterre  et  de  retourner  en  Italie, 
on  le  pape  Grégoire  xv,  qui  estimait  ses  talcns,  lui 
promit  qu’il  trouverait  toute  sûreté , et  même  tou- 
tes sortes  d’agrémens.  Dans  cette  perspective,  il 
commença  par  abjurer  ]iubli<]uement , dans  une 
église  de  Londres , les  opinions  qui  avalent  choqué 
Aa  i«î5.  cour  de  Rome.  Celte  démarche  lui  attira  l^r- 
tlrc  de  cjultter  l’Angleterre  dans  trois  jours.  Il  se 
rendit  à Rome , où  il  jouit  de  l)eaucoup  de  tranquil- 
lité pendant  deux  ans;  mMS  cet  esprit  d’incjiilélude 
qui  l’agitait  toujours,  le  rappela  malheureusement 
encore  à des  disputes  tliéologlcpics.  Les  inquisi- 
teurs qui  le  surveillaient,  saisirent  l’occasion  de  le 
perdre;  il  fiit  enfermé , par  ordre  du  pape  Ur- 
balu  VIII , dans  les  prisons  du  château  Saint-Ange, 
où  il  niomut  de  poison  ou  bout  de  quelques 
jours , selon  l’opinion  commune.  L’iuqulsidon  fit 
brûler  son  corps  avec  ses  écrits. 

V. 

Prtmiere  lu-  Le  télescopc , appelé  ordinairement  lunette  de 

nique.  Hollande  ( ou  lunette  de  Galilée,  à cause  du 
grand  usage  que  Galilée  en  a fait  ) , fut  inventé 
vers  le  commencement  du  dix-septiéme  siècle.  11 
est  composé  d’un  objectif  convexe  et  d’un  oculaire 
concave,  placé  entre  l’objectif  et  sou  foyer,  de 
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sorte  que  les  axes  des  deux  verres  tombent  sur 
une  même  ligne , et  que  leurs  loyers  concourent 
en  uu  même  point.  Les  rayons  que  l’objecdf  tend 
à réunir  deviennent  parallèles  au  sortir  de  l’ocu- 
laii-e  et  forment  au  foyer  commun  une  image  sen- 
sible rpii  représente  l’objet  dans  sa  position  natu- 
relle. Les  astronomes  ont  fait  usage  ^ |)eudaut  plus 
de  trente  ans,  de  ces  sortes  de  lunettes;  mais, 
comme  elles  ont  un  champ  fort  petit,  et  que  toutes 
cbosesd’ailleurs  égales,  elles  donnent  d’autant  moins 
de  clarté  que  le  tuyau  est  plus  long,  on  les  a aban- 
donncies,  pour  la  lunette  actuellement  eu  usage, 
dont  le  principe  se  trouve  dans  \ Optique  de  Ke- 
pler, imprimé  en  iGi  i.  Cette  lunette  a un  objec- 
tif convexe  ,^t  pour  oculaire  une  lentille  convexe 
d’un  côté  ou  des  deux  côtés , placée  de  telle  ma- 
nière que  son  foyer  concourt  avec  celui  de  l’ob- 
jectif, et  que  le  foyer  commun  tombe  entre  les 
deux  verres  : elle  fait  vtHr  les  <Æjets  dans  une  si- 
tuation renversée,  ce  qui  est  indifférent  pour  les 
astronomes , et  ce  qui  a l’avantage  de  fournir  un 
champ  un  peu  étendu  et  de  permettre  de  longs 
tuyaux. 

• U y a une  troisième  espèce  de  télescope,  dont  Tiiescop«t.i- 
on  se  sert  pour  observer  les  objets  terrestres  : ce 
n’est  autre  chose  que  le  précédéut,  auquel  ou” 

.ajoute  deux  autres  verres  pour  redresser  les  objets: 
on  en  fait  usage  pour  1»  observations  terrestres. 
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On  ne  connaît  pas  d’une  manière  bien  certaine 
l’inventeur  du  premier  télescope , qui  a fait  naître, 
tous  les  autres.  L’opinion  de  Descartes,  comme 
on  le  verra  par  un  passage  de  sa  Dioptrique,  que 
je  rapporterai  ci-dessous,  est  que  son  inventeur  est 
un  nommé  Jacques  Métius,  de  la  ville  d’ Alcmaer 
en  Hollande , et  il  place  cette  découverte  vers  l’an- 
née 1607.  D’autres  racontent  que  les  enfans  d’un 

lunetier  de  Middelbourg , en  Zélande,  eu  s’amu- 

« 

saut  dans  la  boutique  de  leur  père , remarquèrent 
que  lorsqu’ils  mettaient  l’un  devant  l’autre  deux 
verres  de  lunettes , et  qu’ils  regardaient  au  travers 
le  coq  d’un  clocher  voisin , ils  le  voyaient  plus 
gros  que  de  coutume;  que  le  père , frappé  de  cette 
singularité,  s’avisa  d’ajuster  deux  verres  sur  une 
planche , en  les  fixant  d’abord  à l'aide  de  deux  cer- 
cles de  laiton , qu’on  |)ouvait  approcher  ou  éloi- 
gner à volonté;  et  qu’avec  ce  secours  on  voyait 
mieux  et  plus  loin  : qu’ensuile  on  vint  par  degrés  à 
placer  les  ven-es  dans  un  tuyau  et  à former  le  téles- 
cope , etc.  II  y a encore  d’autres  opinions  sur  l’o- 
rigine du  télescope;  je  ne  les  rapporterai  point  ; je 
me  contenterai  d’observer  que  le  témoignage  d’ua 
homme  tel  que  Descartes,  en  faveur  de  Jacques 
Métius,  doit  être  du  plus  grand  poids.  La  préten- 
tion des  Italiens^qui  ont  cherché  à attribuer  la  pre- 
mière invention  du  télescope  à Galilée , u’esl  pas 
soutenable  : car  Galilée  mcoate  lui-même  qu’étant 
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à' Venise,  lorsque  le  premier  bniit  de  celle  dé- 
couverte s’y  ré[)andit , il  attendait  des  lettres  de 
Paris  pour  s’assurer  des  merveilles  que  la  renom- 
mée en  débitait,  etrpi’après  en  avoir  reçu  la  confir- 
madon,  il  chercha,  par  les  lois  de  la  réfraction, 
la  comjKtsidon  de  cet  instrument,  et  qu’il  la  trouva. 
En  possession  du  principe , il  parvint  par  degrés  à 
former  un  télescope  qui  grossissait  les  objets  en- 
viron trente  fois  en  diamètre , et  avec  lequel  il  dé- 
couvrit les  satellites  de  Jupiter,  les  taches  du  so- 
leil, etc.  Il  a donc  simplement  deviné  le  méca- 
nisme du  télescope,  sur  la  descripüon  qu’on  lui 
envoya  de  ses  efl’ets  : celte  part  à la  découverte  est 
assez  brillante  pour  qu’on  ne  doive  pas  chercher 
à l’exagérer, 

VI. 

Le  microscope  est  un  instrument  de  même  na- 
ture et  fondé  sur  la  même  théorie  que  le  télescope. 
Il  V a plusieurs  espèces  de  microscopes  : la  plus 
simple  de  toutes  est  une  lentille  convexe  tfun  ou 
deux  côtés,  et  rpi’on  appelle  en  général  une  loupe. 
En  la  plaçant  de  manière  que  sou  foyer  tombe  sur 
le  point  que  l’on  veut  considérer,  les  rayons  qui 
sortent  prallèles  de  la  lentille  forment  une  image 
vive  de  l’objet.  Quelquefois,  au  lieu  d’une  loupe, 
on  enqiloie  une  petite  sphère  de  verre,  qii’on  for- 
me facilement  en  faisant  fondre  un  petit  morceau 
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de  verre  à la  flamme  d’une  mèche  imbibée  d’esprii- 
de-vin  pour  éviter  la  fumée  cjui , se  mêlant  avec 
le  verre  en  fusion , rend  les  globules  opaques.  On 
peut  encore  faire  un  microscope  avec  une  boule 
^ • de  verre  pleine  d’eau.  La  seconde  espèce  de  micros- 
cope est  fort  semblable  au  télescope  astronomique; 
elle  est  composée  de  deux  lentilles  convexes  ; celle 
qui  forme  l’objectif  est  d’m  foyer  fort  court  ; on 
place  l’objet  un  peu  au-delà  de  ce  foyer,  afin  d’é- 
loigner son  image  et  de  la  grossir  à proportion  ; 
ensuite  ou  place  le  foyer  d’un  oculaire  dans  l’en- 
droit où  est  cette  image,  afin  de  la  voir  distincte- 
ment. Quelquefois,  dan*  cette  même  espèce  de 
microscope,  on  met  un  oculaire  à peu  près  au 
milieu , entre  l’objectif  et  l’image , pour  que  cette 
image  se  forme  beaucoup  plus  proche  de  l’objec- 
tif, et  que  par  conséquent  le  tuyau  du  micros- 
cope desienne  plus  court  : on  agrandit  même  par 
ce  moyen  le  champ  du  microscope.  Enfin , oü 
constmlt  aussi  des  microscopes  catadloptriqües^ 
Voyez  sur  cette  matière  l’Optique  de  Smith,  les 
Leçons  d’Optlque  de  La  Caille,  la  Dloptrique 
d’Euler,  etc. 

On  croit  communément  que  Corneille  Tireh^ 
helehK  l’inventeur  du  microscope,  et  que  les  pre- 
miers microscopes  ont  paru  vers  l’an  1 6 1 8 ou  1 620. 
H y a eu  cependant  à ce  sujet  des  disputes  que  je* 
ne  rapporterai  pas  ici.  Quelques  écrivains  ont  fort 
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ravalé  Drebbel  ; la  vérité  est  qu’il  avait  j-eçu  imo 
excellente,  éducation  à AJcmaer,  sa  patrie  , et  qu’il 
était  très-versé  dans  toutes  les  connaissances  phy- 
siques de  son  temps. 

VII. 

Toutes  les  découvertes  d’optique  que  j’ai  rap- i,oi,  j,i, 

, fraction  de  1* 

portées  jusrpi’ici  ont  été  faites  avant  que  1 on  lumUre. 
connût,  au  moins  distinctement,  les  lois  de  la  ré-i 
fiaction  de  la  lumière.  Cette  connaissance  a fait 
cliangcr  de  face  à l’optique,  et  lui  a donne  une 
place  considérable  dans  la  classe  des  sciences 
pbvsico-mathématlques. 

En  plongeant  obliquement  dans  l’eau  une  par- 
tie d’un  bâton  droit,  on  voyait  que  le  bâton  paraissait 
se  briser  à la  surface  de  l’eau , et  que  la  partie  plon- 
gée semble  s’approcher  de  la  ligne  verticale , me- 
née par  le  point  d’entrée.  On  avril  même  recon- 
nu en  général  qu’un  rayon  lumineux , passant  obli- 
quement d’un  milieu  dans  un  autre  plus  dense  , 
s’approchait  de  la  perpendiculaire  à la  surface  de 
séparation;  et  qu’au  contraire,  en  pssaut  du  mi- 
lieu dense  dans  le  milieu  rare,  il  s éloignait  de 
cette  perpendiculaire.  Mais  ces  notions  vagues  ne 
sufiisalent  pas  : il  fallait  découvrir  si,  en  faisant  va- 
rier l’obliquité  du  rayon  incident , il  n’existait  pas 
une  certaine  dépendance  régulière  et  réclprocpie 
entre  les  angles  que  le  rayon  incident  et  le  rayon 
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rompu  forment  avec  la  perpemliculaire.  L’opinion 
générale  des  savans  est  que  Snellius  a reconnu 
le  premier  que  ces  angles  étaient  en  efl’et  liés  en- 
ti-’eux,  et  que  cette  liaison  était  indépendante  de 
l’angle  d’obliquité  du  rayon  incident.  Il  observa 
que  si  l’on  fait  tomber  un  rayon  solaire  oblique- 
ment à la  ligne  horizontale  qui  sépare  deux  mi- 
lieux contigus,  le  rayon,  en  passant  d'un  milieu 
dans  l’autre,  se  brise  de  telle  manière  que,  si  l’on 
mène  par  le  point  d’entrée  une  ligne  verticale,  et 
à une  certaine  distance  arbitraire  une  autre  ligne 
verticale , il  existe  toujours  le  même  rapport  entre 
la  portion  du  rayon  incident  prolongé,  comprise 
entre  le  point  d’entrée  et  la  seconde  verticale,  et  la 
portion  du  rayon  rompu , comprise  entre  les  mêmes 
limites , quel  que  soit  l’angle  que  le  rayon  incident 
fasse  avec  la  verticale.  Je  n’al  pas  besoin  d’ajouter 
qu’en  changeant  les  milieux  ou  l’un  seulement , 
le  rapport  devient  difi'érent.  Toutes  les  observa- 
tions ont  confirmé  celte  loi , et  elle  est  le  fonde- 
ment de  toute  la  dioptrlque. 

On  volt  que , suivant  cette  expciience  de  Snel- 
llus , les  cosécantes  des  angles  d’incidence  et  de 
réfraction  demeurent  toujours  en  raison  cons- 
tante 5 et  comme  d’un  autre  côté  les  cosécantes 
de  deux  angles  quelconques  sont  réciproquement 
proportionnelles  aux  sinus,  il  s’ensuit  que  le  sinus 
derangle'd’incidence  elle  sinus  de  l’angle  de  ré- 
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fraction  sont  aussi  en  raison  constante  ; mais  Snel- 
lius  ne  tira  pas  cette  conséquence , et  les  sinus 
n’ont  commencé  à paraître  que  dans  la  Diop trique 
de  Descartes.  • 

VIII. 

Cet  ouvrage,  plein  de  génie,  panit  en  i65y.  D'optrif)TM>  de 
Descartes,  profond  géomètre,  applique  la  loi  delà 
réfraction  , dont  je  viens  de  parler,  à divers  ett’ets, 
et  principalement  à la  constniclion  des  télescopes 
astronomiques.  Il  commence  par  quelques  remar- 
ques pliilosopliitpics  et  Iiistonques,  qui,  quoique 
un  peu  longues,  seront  sans  doute  lues  ici  avec 
plaisir,  tant  pour  leur  utilité,  que  parce  quelles 
pourront  donner  quelqu’idée  du  style  de  Descartes 
dans  un  temps  où  la  langue  franeaise  n’était  pas 
encore  bien  fixée.  « Toute  la  conduite  de  notre 
» vie , dit-il , dépend  de  nos  sens , entre  lesquels 
» celui  de  la  vue  étant  le  plus  universel  et  le  plus 
noble , il  n’y  a point  de  doute  que  les  inventions 
» qui  servent  à augmenter  sa  puissance,  ne  soient 
» les  plus  utiles  qui  puissent  être  : et  il  est  malaisé 
» d’en  trouver  aucune  qui  l’augmente  davantage 
» que  celle  de  ces  merveilleuses  lunettes  , qui  n’é- 
» tant  en  usage  que  depuis  peu  , nous  ont  déjà  dé- 
» couvert  de  nouveaux  astres  dans  le  ciel , et  d’au- 
» très  nouveaux  objets  sur  la  terre , en  plus  grand 
» nombre  que  ne  sont  ceux  que  nous  y avions  vus 
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» aupai'avant  ; en  sorte  que  portant  notre  vue  beau- 

V coup  plus  loin  qn«  n’avait  ôoutume  d’aller  l’îma- 
» ginaüon  de  nos  pères  , elles  semblent  nous  avoir 
» ouvert  le  chemin  pour  parvenir  à une  connais- 
» sance  de  la  nature  beaucoup  plus  grande  et  plus 
» parfaite  (|u’ils  ne  l’ont  eue;  mais,  à la  honte  de 
» nos  sciences , cette  invention  si  utile  et  si  admira- 
» ble  n’a  premièrement  été  trouvé^  que  par  l’ex- 
» périence  et  la  fortune.  H y a environ  trente  ans 
» qu’un  nommé  Jacques  Médus , de  la  ville  d’ Alc- 
» maer  en  Hollande , homme  qui  n’avait  jamais 
» étudié , bien  qu’il  eût  un  père  et  un  frère  qui 
» ont  fait  profession  des  mathématiques , mais  qui 
» prenait  pardculièremeut  plaisir  à faire  des  mi- 
» roirs  et  des  verres  brùlans , en  composant  même 
» l’hiver  avee  de  la  glace,  ainsi  cpie  l’expéiâence  a 
» montré  qu’on  en  peut  faire  ; ayant  à cette  occa- 
» sion  plusieurs  verres  de  divei-ses  formes,  s’avisa, 
» par  bonheur,  de  regarder  au  travers  de  deux , dont 
» l’un  était  un  peu  plus  épais  au  milieu  qu’aux 
» extrémités,  et  l’autre,  au  contraire,  beaucoup 
» plus  épais  aux  extrémités  qu’au  milieu , et  il  les 
n appliqua  si  heureusement  aux  deux  bouts  d’un 
» tuyau,  que  la  première  des  lunettes  dont  nous 
» parlons,  en  fut  composée;  et  c’est  seulement  sur 
» ce  patron  que  toutes  les  autres  qu’on  a vues  de- 
1)  puis  ont  été  faites  , sans  que  personne  encore , 

V que  je  saclie , ait  suflisamment  déterminé  les  fi- 
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)»  gures  que  ces  verres  doivent  avoir.  » On  voit  par 
la  fin  de  ce  passage  l’objet  principal  que  Descai  tes 
s’est  proposé  ; niais  il  n’y  vient  pas  tout  d’un  coup. 
11  le  fait  précéder  par  diverses  considérations  sur  la 
nature  de  la  lumière,  les  réfractions,  la  structure  de 
l'œil,  les  sens  en  général,  les  images  qui  se  forment 
dans  le  fondderœil,la  visionetles  moyens  de  la  per- 
fectionner. Je  ne  le  suivrai  pas  dans  tous  ces  détails, 
rpii  contiennent  des  chost‘s  vraies  et  utiles , mais 
cil  il  ?en  trouve  aussi  d’autres  absolument  fausses 
ou  ti'ès-doutciises.  Par  exemple , ses  remarques  sur 
la  lumière  le  mènent  à conclure  que  ce  fluide  se 
propage  en  un  instant  iiKlivisible;  ce  qui  est  détruit 
par  r(jbservatlon  de  Roemer , que  f ai  rapportée. 
Sou  grand  principe  d’expliquer  par  un  même  mé- 
canisme tous  les  efl’ets  tjui  paraissent  de  la  même 
nature , le  jette  dans  un  étrange  embarras,  quand  il 
veut  comparer  la  réfraction  de  la  lumière  avec  celle 
des  eorjw  solides.  Une  balle  fie  mousquet  qui  va 
frapper  obliquement  la  surface  d’une  eau  tranquille,  . 
s’y  enfonce  en  s’éloignant  de  la  verticale,  tandis 
qu’au  contraire,  en  pareille  circonstance,  le  rayon 
de  lumière  s’en  approche.  Comment  concilier  ces 
deux  effets  opposés  ? Descartes  observe  très-bien , 
à l’égard  du  premier,  que  l’eau  ayant  plus  de  densi- 
té fjue  l’air,  doit  op{X)scr  plus  de  résistance  à la 
balle , et  l’écarter  de  la  verticale  ; mais  pour  conser- 
ver l’identité  d’explication , iPesl  obligé  de  dire 
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que  le  ravon  Inniinenx  trouve  moins  de  dlflicultés 
à traverser  un  milieu  deuse  qu’un  milieu  rare  : 
étrange  [>aradoxe , que  néanmoins  de  nombreux 
disci[>lcs,  trop  dociles,  ont  cherché  à étayer  de  rai- 
sonneinens  spécieux.  Heureusement  Descartes  n’a- 
vait pas  besoin  de  connaître  la  cause  de  la  réfraction 
de  la  lumière,  pour  ariiver  à son  but,  qui  était  de 
déterminer  la  figure  des  verres  dioptriques  ; le  fait 
seul  était  suffisant. 

Supposons  donc  avec  lui  que  le  sinus  d’inci- 
dence et  le  sinus  de  réfraction  sont  enlr’eux  en 
raison  constante  donnée  ; et  que  les  rayons  du  so- 
leil , regardés  comme  parallèles , viennent  pénétrer 
un  verre  réfiingent  formé  par  la  révolution  d’une 
courbe  autour  d’un  axe  qui  leur  est  parallèle  ; la 
question  est  de  conférer  à cette  courbe  la  proprié- 
té de  réunir  tous  les  rayons  en  un  même  point 
donné  sur  l’axe.  Or,  Descttrles  trouve  que  la  cour- 
be demandée  est  une  ellipse  dans  laquelle  le  point 
de  réunion  des  rayons  est  le  foyer  le  plus  éloigné 
du  soleil  ; et  le  grand  axe  est  à la  distance  des  deux 
foyers  comme  le  sinus  de  l’angle  d’incidence  est 
au  sinus  de  l’angle  de  réfraction.  D’où  suit  un 
moyen  facile  de  décrire  l'ellipse  et  de  former  la 
masse  du  verre  réfringent  : l’auteur  fait  plusieurs 
belles  applications  de  ce  problème.  Il  en  résout 
un  autre  qui  le  mène  à la  proposition  suivante, 
non  moins  curieuse  : si  l’oû  construit  un  couoïde 
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hyperbolique  de  verre , de  telle  sorte  que  le  rayon 
lumineux,  étant  supposé  passer  du  verre  dans  l’air, 
l’axe  principal  ^e  l’iiyperbole  génératrice  soit  à la 
distance  de  j^“S  deux  foyers , comme  le  sinus  d’in- 
cidence est  au  sinus  de  réfraction;  et  qu’ensuite 
on  fasse  tomber  les  rayons  solaires  perpendiculai- 
rement à la  base  circulaire  du  conoïde,  ces  rayons, 
apres  avoir  pénétré  le  verre  , iront  se  réunir  dans 
l’air  au  foyer  de  l’hyperbole  opposée  : nouvelles 
applications  intéressantes. 

Les  problèmes  précédons  supposent  que  les 
rayons  solaires  sont  parallèles , où  que  le  soleil  est 
placé  à une  distance  comme  infinie  de  la  terre  ; 
mais  lorsqu'on  veut  donner  une  étendue  un  peu 
grande  ai 
pas  assez 

apparent  du  soleil  forme  au  fond  de  l’œil  un  an- 
gle d’environ  trente-deux  minutes.  Descarfes  sen- 
tit lui-mème  ce  défaut;  et , voulant  y remédier,  il 
détermina,  dans  sa  Géométrie,  qui  parut  peu  de 
temps  après  sa  Dloptriqiie,  les  coin  bures  qu’il  fal- 
lait donner  aux  verres  réfringens,  en  supposant 
que  le  soleil  est  jjlacé  à une  distance  finie  et  don- 
née  de  la  terre,  que  ses  rayons  vumneut  pénétrer 
plus  ou  moins  oblicjuemenl  le  verre  illoplric|ue, 
et  qu’ils  doivent  aller  se  réunir  à un  point  donné 
sur  l’axe  comme  dans  le  premiiT  cas  : alors  résul- 
tent de  nouvelles  combes  ^génératrices , qu’ou  ap-  * 


liA'erre  réfringent,  cette  supposition  n’est 
^■nforme  à la  véiité,  puisque  le  disque 
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pelle  ordinairement  les  ovales  de  Descartes.  La 
construction  qu’il  en  donne  est  un  peu  embrouil- 
lée , et  les  commentateurs  ont  pris  de  bien  longs 
détours  jKMir  la  faire  comprendré  J “ruais  il  n’est 
pas  diflic^le  de  reconnaître  que  si  des  deux  extré- 
mités d’un  élément  quelconque  de  l’une  des  cour- 
bes en  question , on  mène  deux  lignes  droites  au 
soleil , et  deux  lignes  droites  correspondantes  au 
• foyer  de  réunion . la  difl’éreuce  des  deux  premiè- 
res lignes  est  à -la  différence  des  deux  autres  com-  ' 
me  le  sinus  d’incidence  est  au  sinus  de  réfraction. 
Alors,  au  moyen  de  cette  propriété  fondamentàld 
on  trouve  sans  peine  les  équations  de  toutes  ces 
courbes.  Elles  sont  en  général  du  quatrième  or- 
dre, et  on  retombe  sur  l’ellipse  ou  mr  l’byper- 
bole  lorsqu’on  suppose  le  soleil  placljpune  dis- 
tance infinie  ; ou  en  d’autres  termes , lorsque  les 
rayons  solaires  sont  parallèles. 

Toute  cette  tliéorie  est  très -ingénieuse,  et  -elle 
était  alors  entièrement  nouvelle  -,  mais  bn  n’a  pu 
employer  les  ovales  dans  la  pratique,  non -seule- 
ment par  la  difficulté  de  l’exécution , mais  parce 
qu’elles  ne  remédieraient  qu’à  l’aberration  résnl- 
taule  de  la  convergence  des  rayons,  et  non  à l’a- 
berration qui  provient  de  leur  diverse  réfrangibi- 
lité, absolument  inconnue  à Descartes.  On  ne  fait 
non  plus  aucun  usage  des  verres  elliptiques  ou  hy- 
perboIif|ues  : on  se  borne  aux  verres  spkériques,-en 
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leur  donnant  peu  d’ouverture,  afin  d’éviter  la  mul- 
tiplicité des  foyers , inconvénient  plus  que  com- 
pensé par  la  facilité  et  fesactitude  de  la  construc- 
tion. 

Descartes  a tiré  de  sa  théorie  plusieurs  objec- 
tions contre  les  miroirs  d'Areliiniède  : je  renvoie 
l’examen  de  ses  ndsons  à la  quatrième  période,  où 
les  opinions  sur  ce  problème  ont  été  enfin  fixées , 
du  moins  parmi  les  physiciens  géomètres. 

On  a reproché  à notre  philosophe  d’avoir  em-  op.  iiup. 

* Xi 

prunté  de  SneUius , sans  lui  en  faire  honneur,  la 
proposition  fondamentale  de  sa  Dioptrique , le 
rapport  constant  du  sinus  de  l’angle  d’incidence  au 
sinus  de  l’angle  de  réfraction.  Il  était  en  effet  en 
Hollande  peu  de  temps  après  la  mort  de  Snellius , 
et  on  croit  qu’il  eut  connaisauce  de  ses  manus- 
crits , où  se  trouve,  sons  uûe  autre  forme , la  pro- 
position dont  il  s’agit.  Et  ce  qui  donne  du  poids 
à cette  réclamation,  c’est  que  la  dépendance  réci- 
prorpie  des  deux  angles  d’incidence  et  de  i*éfrao 
lion,  n’a  pu  se  découvrir  que  par  l’exjiérience,  voie 
que  Snellius  a employée  ; au  lieu  que  Descaries , 
qui  ne  consultait  guère  l’expérience,  n’indicjue 
point  la  source  d’où  il  a tiré  son  principe.  Mais 
si  le  géomètre  fiançais  peut  être  accuse*  <l’injuslice 
en  cette  occasion,  il  faut  avouer,  d’un  autre  côté, 
que  son  énoncé  est  bien  plus  commode  pour  le 
calcul  que  celui  du  géomètre  batave  ; et  on  sait  que 
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ces  sorles  d’avantages  ont  souvent  produit  de  belles 
découvertes.  La  Dloptriquede  Descartes,  elle-mê- 
me , en  fournil  plusieurs  exemples. 

Ou  blâme  encore  Descaries  de  ce  qu  ayant  ex- 
pliqué la  nature  de  la  vision  comme  Kepler,  et 
l’arc-en-ciel  comme  Antonio  de  Dominis , il  n’a  ' 

cité  ni  l’iiu  ni  l’autre  : il  a tort  envers  Kepler  ; il 
peut  être  excusé  envers  Antonio  de  Dominis,  dont 
il  a perfectionné  la  théorie. 


IX. 

uipclT  r"'’'  attaqua,  dans  le  temps,  la  Dioptrique 

de  Descarles  [>ar  l’endroit  faible,  le  système  de 
l’auteur  sur  la  cause  de  la  réfraction  ; mais  réussIt-U 
mieux  lui-même  à rendre  raison  de  ce  phénomè- 
ne ? Les  anciens  avaient  supposé  qu’un  rayon  de 
lumière , mu  toujours  dans  un  même  milieu , 
étant  obligé  de  frapper  un  plan  poli  et  inébran- 
lable , }X)ur  aller  d’un  point  donné  à un  autre  point 
donné,  se  réfléchissait  sous  un  angle  égal  à celui 
d’incidence  , ce  qui  rendait  le  chemin  total  im 
minimum.  Fermât  pensa  que  pour  la  réfraction , 
le  rayon,  passant  d’un  milieu  dans  Un  autre,  devait 
parcourir  le  chemin  total  dans  un  minimum  de 
temps  ; par  là , il  trouva  qu’en  elïèt , d’un  milieu 
rare  à un  milieu  dense , le  rayon  devait  s’approcher 
de  la  ijcrpendiculali  e , et  que  les  sinus  d’incidence 
et  de  réfraction  éutlent  eu  raison  constante.  Mais 
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les  physiciens,  peu  conlens  de  ce  dé(our  qu’ils  re- 
gardaient connue  un  simple  jeu  de  géométrie , 
demandaient  pourquoi  Fermai  faisait  dépendre  la 
réllexion  et  la  réfraction  de  la  lumière  de  princi- 
pes difl'éreus. 

X. 

La  Dlonlriqne  des  Descarlcs  avait  tourné  les 

‘ * Nouvelle» 

vues  et  les  recherches  de  plusieurs  savans  vers 
cette  matière  si  intéressante  en  elle-même  et  si 
litile  j)Our  la  pcrfcctioa  des  instrumens  astrono-  ' 
iniques.  On  découvrait  de  nouvelles  propriétés  de 
la  lumière  : on  écrivait  des  ouvrages  qui  tendaient 
à simplifie!'  et  à étendre  les  théories  déjà  connues. 

Un  phénomène  remarquable  est  celui  de  la  dif- 

Diffraction  OU 

fraction  on  inflexion  de  la  lumière , c’est-à-dire  ce 
mouvement  par  lequel  un  rayon  passant  tout  au- 
près d’un  corps  opaque  change  de  direction  et  am- 
j)lifie  l’image.  En  effet,  si  vous  introduisez  un  rayon 
de  lumière  par  un  petit  trou  dans  une  chambre 
obscure , vous  verrez  qu’en  exposant  à la  lumière 
quelques  coqis  minces,  tels  qu’un  cheveu,  une  épin- 
gle, une  paille,  etc,,  les  ombres  de  tousci's  corps 
sont  considérablement  plus  larges  qu’elles  ne 
devraient  être , si  les  rayons  qui  passent  par  les  ext  ré- 
mités  suivaient  leurs"  premières  directions  rectili- 
gnes •,  vous  verrez  de  plus  que  ces  ombres  sont  bor- 
dées de  trois  bandes  ou  franges  de  lumière  parallè- 
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les  entr’cUes , et  qu’en  agrandissant  le  trou  , les 
franges  se  diluleut  et  sc  mêlent  ensemble,  de  sorte 
qu’on  ne  sauraitles  distinguer.  Grimaldi,  dont  nous 
avons  déjà  parlé , est  le  premier  qui  ait  observé  ce 
. phénomène , ainsi  que  la  dilatation  du  faisceau  des 
rayons  solaires  par  le  prisme , comme  on  peut  le 
voir  dans  son  ouvrage  intitulé  ; Physifio-Mathe- 
sis  de  lumine,  etc.  Long- temps  après,  Newton 
traita  cette  matière  à fond  dans  son  Optique  , et  la 
débarrassa  de  quelques  mauvaises  eiplicatiorfs  phy- 
siques que  Giimaldi  y avait  introduites. 

^ On  cite  avec  éloge,  parmi  ces  premiers  opticiens , 

tn'Téôi  J®  K.ircher,  jésuite,  homme  d’uo  savoir  très- 
msrt  «n  1680.  gjj  (Jlyers  genres  : ou  lui  attribue  en  particu- 

ber  rinveudon  de  la  lanterne  magique- 

XL 

J.  Greooiii  » * 

■tiî  Jacffties  Gregori  contribua  au  progrès  de  l’opü- 

que  par  son  ouvrage  Optica  promota  ( i663  ) , 
qui  conüent  diverses  proposidons  curieuses  sur  la 
théorie  de  l’opdque,  et  des  vues  pour  perfecdon- 
ner  les  instrumens  qui  dépendent  de  cette  science. 
H est  principalement  connu  comme  opdcien , par 
jT*gorion.  son  télescope  catadioptrique-  Ce  télescope  fait 
voir  directement  les  objets  par  la  combinaison  de 
deux  miroirs  concaves , opposés  l’un  à l’autre , et 
d’un  oculaire  dioptrique.  Le  grand  miroir,  celui 
du  fond , est  percé  à sou  centre  d’une  ouverture  à 
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laquelle  on  adapte  l’oculaire  ou  un  système  d’ocu- 
laires ; la  couronne  restante  reçoit  immcyiatement 
la  lumière  et  la  renvoie  au  second  miroir,  qui  la  ré- 
fléchit à son  tour  vers  Foculaii’e.  Quoique  ce  mé- 
canisme soit  fort  ingénieux , on  qpnçoit  facilement  . 

qu  il  est  sujet  à queltpies  inconvéniens  graves;’i la 
partie  concave  du  grand  miroir,  celle  dont  la  cour- 
bure est  la  plus  facile  à former  exactement,  ne  re- 
çoit point  de  lumière  ; toute  la  réflexion  se  fait  par 
l’espace  annulaire,  où  les  défauts  inévitables  de 
•construction  sont  les  plus  sensibles;  2.“  il  est  très- 
dilhcilc  de  placer  bien  exactement  les  axes  des  deux 
miroirs  sur  une  seule  et  même  ligne  droite  : con- 
dition qui  est  néanmoins  absolument  essentielle  ; 

3."  ces  sortes  d’instrumens  sont  très -coûteux  et 
très-sujets  à se  déranger. 

XII. 

En  1672,  Neuton  proposa,  dans  les  Transac-  T«eM«p« 

. 7 -1  t • .1  1 Ncutonien. 

lions  philosophiques , un  autre . telescope  plus  ’ 
simple.  Ici  la  lumière  va  d’abord  frapper  un  miroir 
concave , bien  pt^ , tpii  forme  le  fond  du  tube  ; . 
elle  est  réfléchie  par  im  miroir  plan  posé  oblique- 
ment vers  le  milieu  du  tube,  d’où  elle  est  renvoyée 
à loculaire  adapté  de  l’autre  côté  à une  montme  ' 
latérale.  Par  cette  disjKiûtion ,‘  les  objets  ne  sont 
pas  vus  directement , ce  qui  pourrait  donner  lieu  ù 
de  longs  tûtonnemens  pour  trouver  l’objet  qu’on' 

4 

''  ■ } 

” . * é 


üigitized  by  Google 


i 


45a  HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES, 
veiil  observer;  mais  on  remédie  à cel  inconvénient 
par  le  moyen  d’une  lunette  latérale  appelée  cher- 
cheur, rpii  prépare  l’opération.  >■ 

Ces  deux  espèces  primordiales  de  télescopes  en 
ont  fait  naître  une  foule  d’autres,  qui  en  sont  des 
perfectionnement,  et  qui  sont  fondées  sur  de  nou- 
velles combinaisons  de  la  réflexion  et  de  la  réfrac- 
tion. Je  n’entrerai  pas  dans  un  détail  étranger  à 
‘mon  sujet;  je  me  contontefai  d’ajouter  que  les  té- 
lescopes catadloptiàques  étant  susceptibles  de  gran- 
des dimensions,  et  par  conséquent  do  recevoir  une  . 
gi’ande  quantité  de  lumière,  sont  très-propres  à 
faire  découvrir  des  objets  tres-élolgués,  de  nou- 
velles étoiles,  de  notivelles  planètes,  etc.  Mais  leurs 
poids , la  dlflîculté  de  les  manœuvrer  et  les  prix 
"qu’ils  coûtent , ne  permettent  pas  d’en  faire  usage 
dans  l’astronomie  courante.  Ou  y emploie  donc 
les  lunettes  dlo’ptriqucs,  et  on  est  parvenu  à leur 
donner  une  grande  perfection , comme  ou  le  verra 
dans  la  suite. 

‘ xiir 


Antres 
sur 
qne. , 


î'opr  Nous  avons  à peu  près  du  même  temps  plusieurs' 
beaux  ouvrages  sur  la  théorie  de  l’optlrpie.  Les 
, Leçons  d’optique  de  Barrow,  qui  parurent  en 
• 1667,  contiennent  des  propositions  remarquables, 
présentées  et  démontrées  de  la  manière  la  plus 
' sirçiplc  et  la  plus  luéthodlqiic.  Cet  avantage  carac- 
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tel Ise  surloul  les  formules  generales  quelles  dou,- 
nciU  pour  déternnncr  les  dimensions  de  certaius 
verres  dioptiques. 

En  1678,  Eliigucns  communlqna  ^ racadém\ç 

des  sciences,  dont  il  .était  membre , un  Traité  de 
¥ 

la  lumière , imprimé  seulement  en  iGqp.  II  s y est 
jiroposé  d’cxjiliquer  géométriquement  les^lqis  du 
mouvement  de  la  lumière,  soit  en  ligne  droite, 
soit  par  réderéon  , soit  par  réfraction. 

Ilugueus  avait  encore  composé  en  divers  témp? 
plusieurs  autres  ouvrages  relatifs  à l’optique , et  qui 
n’ont  paru  qu’après  sa  mort.  De  ce  nombre  est 
sa  Dissertation  sur  les  couronnes,  les  partielles 
et  les  parasélènes,  dont  je  vais  dire  un  mo,t.  ^ , 

On  sait  que  les  couronnes  sont  des  anneaux  cir-  Conronne* , 
ciliaires  de  lumière,' que  I on  volt  quelquefois  pen-  ParaséUnés. 
danl  le  jour  autour  du  soleil , et  pendant  la  nuit 
autour  de  la  lune  ; rpie  les  parhélles  sont,  de  faujf 
• soleils,  ou  dos  soleils  apparons  autour  du  vérit^iblc,  ’ ’ 

et  que  de  même  les  parasélènes  sont  dp  fausses  lu-  ' 
nés.  Ces  phénomènes  ont  été  aperçus  daus.tous  Icç 
temps  ; mais  on  a comnaencc , seulement  il  y a cn-r 
vlron  quatre-vingts  ans , à les  observer  avec  exacti-  , ^ 
tilde  : car  ..\jistote  , et  Cardan  qui  vivait  dix-huit 
siècles  pins  tard,  avancent  qu’on  ne  voit  jmnrds  plus, 
de  deux  parhélies  ensemble,  taudis  ojue  récllemeut, 
en  Y apportant  l’attention  nécessaire,  on' en  re-  \ 

marepie  souvent  un  plus  grand  nombre.  Par  exem^  * . 
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pie,  on  vit  cinq  soleils  à Rome  le  29  mars  1629  ; 
sept  àDant^ick  le  30  février  1661  ; etc.  Or,  est-il 
possible , dit  Huguens , qu’il  ait  paru , en  un  si  pe- 
tit nombre  d’années  , six  ou  sept  pai’bélies*  compo- 
sés chacun  de  plus  de  deux  soleils , et  que  le  mémo 
phénomène  n'eût  jamais  pa^u  dans  les  temps  anté- 
rieurs ? Sans  doute  on  ne  regardait  autrefois  comme 
de  vrais  parhélies , que  les  deux  parhéliês  latéraux , 
qui  sont  en  effet  les  plus  considérables , et  on  ne 
faisait  pas  attention  aux  autres,  comme  plus  faibles 
et  plus  languissans.  Descàrtes  entreprit  d’expliquer 
toutes  ces  apparences;  mais  son  explication  était 
un  peu  vague  et  même  fausse  à certains  égards. 
Huguens  la  rectifia,  et  par  une  application  exacte 
des  principes  de  la  catoptrique  et  de  la  dioptrique 
mieux  connus , U rendit  parfailemeht  raison  de 
toutes  les  circonstances  des  parhélies^  La  tliéorie 
est  la  même  pour  les  paraséiènes. 

• Enfin , je  trouve  dans  cette  même  troisième  pé- 
riode un  écrit  remarquable  de  Leibnitz , intitulé  : 
XJnicum  opticœ,  catoptricæ  et  dioptricæ,prin- 
cipium,  6t  dont  l’objet  est  d’expliquer  par  un  seul 
et  même  principe  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la 
réfraction  de  la  lumière.  La  supposition  sûr  la- 
que.i>3  est  appuyé  ce  principe  unique , est  qu’un 
rayon  •'^3  lunuere  allant  d’un  point  donné  à un  au- 
tre point  donné,  ou  directement , ou  par  r^ffeHon , 

' ^ CHi  par  réfraction , doit , ,daûs  tous  les  cas, 'suivre 
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le  chemin  le  plus  facile.  Reste  à déterminer  cette 
facilité  de  chemin  dans  les  trois  cas  proposés. 

Lorsque  le  mouvement  est  direct,  ou  se  fait 
dans  le  même  milieu , il  est  évident  que  le  chemin 
le  plus  facile  est  le  chemin  le  plus  court , ou  la 
simple  ligne  droite  menée  d’un  point  à l’autre. 
Dans  le  mouvement  réfléchi , le  chemin  le  plus  fa- 
cile est  encore  le  chemin  le  plus  court , ou  la  som- 
me des  deux  ligues  menées  du  point  de  réflexion 
aux  deux  points  donnés  ; d’où  il  résulte  que  l’angle 
de  réflexion  doit  être  égal  à l’angle  d’incidence. 
Enfln  , dans  le  mouvement  réfracu; , où  les  deux 
.parties  du  chemin  ne  sont  pas  uniformes , la  faci- 
lité de  chaque  partie  est  d’autant  plus  grande  que 
le  produit  de  l’espace  ];>arcouru , multi[ilié  par  la 
résistance  du  milieu,  est  plus  petit  -,  et  par  consé- 
quent la  facilité  du  chemin  to’t.al  est  comme  la 
somme  des  produits  des  résistances  des  deux  mi- 
lieux par  les  chemins  parcourus.  D’où , en  égalant 
cette  somme  à un  minimum , on  trouve  que  les 
sinus  de  réflexion  et  de  réfraction  sont  dans  un 
rapport  constant , qui  est  le  rapport  inverse  des  ré- 
sistances des  deux  milieux.  On  voit  que  ce  troi- 
sième cas  renferme  les  deux  autres  , en  supposant 
pour  cela  que  les  densités  des  deux  milieux- de- 
viennent égales.  Toute  cdtte  tliéoric  est  assurément 
très-belle,  (sependanl comme  elle  est  fondée,  aina 
que  celle  de  Fermât,  sur  la  métaphysique  des  cau- 
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ses  finales,  il  faut  avouer  qu’une  solution  directe 
vaut  encore  mieux.  Le  système  de  l’attraction  , ou 
plutôt  la  loi  de  la  gravitation  universelle  , démon- 
trée par  tous  les  phénomènes  , donne  cette  solu- 
tion de  la  manière  la  plus  précise , la  plus  satisfai- 
sante , et  absolument  à l’abri  de  toute  difficulté.  , 


XIV. 


Avant  de  cpiltler  l’optique  , il  nous  reste  encore 
à parler  un  peu  de  la  perspective , qui  s’y  rapporte  , 
du  moins  en  partie.  Ou  ne  peut  pas  douter,  comrtie 
je  l'ai  remarqué,  que  les  anciens  n’aient  connu  la 
perspective  linéaire,  et  meme  la  perspective  aé- 
rienne. ÎNIalsll  paraît  qu’on  n’a  commencé  à rédiqre 
r •rjî.fciivc  en  corps  de  doctrine  les  préceptes  de  la  perspective 
' et  l’cnseinble  de  scs  parties  que  dans  le  seizième 
siècle.  Ou  cite  un  très-grand  nombre  d’auteurs 
qui  ont  publié  des  ouvrages  sur  ce  sujet.  Tels  sont 
* entr’autres,  en  Italie,  Lucas  de  B or  go  , Jean~ 
Baptiste  Alberti;  en  Allemague  , Albert  Durer; 
en  France,  Jean  Cousin , etc.  La  plupart  de  leurs 
ouvrages  sont  médiocres.  On  doit  distinguer  de  la 
rnvMit,  foule  Guido  Ubaldi,  qui  donna,  en  1600,  un 

né  rn  ^ ^ • 

«nuit  111^1617.  très-bon  Traité  de  perspective,  conformément  aux 
principes  généraux  et  certains  de  la  géométrie  et 
de  l’optique.  v 
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